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ما الأرض إلا ذرّة ضئيلة خضراء وزرقاء في غبار الكون اللامتناهي! ولكنها كوكب واسع يحوي 
اللحيطات وا بال ويزخر بالحياة والحركة! كوكب فائق الال والثراء مولد لحياة متقلقلة وعنيفة في عال 
دائم التحول. دز جميع هذه الآوصاف على بعض ما نتغنى به ¿ کو كب الاأرض» وطننا الفريد 
ھن وتا 

تشکلت الارض قبل ملبازات السقن» ريمكح عدها طفاه الحيوية والتنوع الوراثي ومصادر الثروةء من الأسباب التى 


- 


مدلل لأا الكوكب الوحيد في المجموعة الشمسية الذي أدت إلى دهشة الإنسان وإبداعه في إيجاد الحلول. فمن القمم 


¢ 


يدعم الحياة. وقد تطورت أرضنا إلى حالتها الراهنة عبر الحبلية المتجمدة وحتى أعاق اللحيطات الداكنة» تضم 


النيازك بها والأنشطة البركانية وتحركات الصفائح التكتونية له. تتواصل ملايين الأنواع الأحيائية التى تدعمها الأرض 


من الظاھ ات الخارقة الت سامت يي ت الأرض بشكية دة من الفاعلات فیا بها بحیت لق رازن 


والحياة عليها. وقد أدى التصميم الذكى والخير المتواري دقيقاً للحياة وتحافظ عليه. 


خلف الشدائد إلى أن يبحث الإنسان و ق ري هي اسان ور وق اام قت ااا 


ويعد التنوع على الآأرض من حيث المناطق المناخية والبيئات فه. لقد تمتا ى الحاة ٤‏ جح اکان الكوكبا وہہ 
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د 8 


التكنولوجية الفائقة. علاء الا من كافة 
الاختصاصات على التنبؤ بأناط طقس ومناخ الآرض 
العام الذي نعيش فیه. 

إ يمض زمن طويل على سيادة البشر على كوكب الارض» 
ومع ذلك فقد أحدثوا فيه تغييرات دائمة باستهلاك واستنفاذ 
وتلويث هذا الموطن الجميل الذي نعيش فيه. وربا تظهر 
آثار هذا التغيير في النظام البيئي للأرض والذي لا يمكن 
إصلاحه فى اختفاء أشكال حياتية وتضاؤل الأنشطة المفيدة 
کالاإلقاح ي ئ الات واناز الاو والدورة الغذائرة والتنوع 
الوراثى. إن حرق غابة الأمازون أشبه بحرق ال مكتبة الوراثية 
للعالم إضافة إلى كونه يؤدي إلى إطلاق كميات هائلة من 
ثنائي أكسيد الكربون في اجو وهذا بدوره يصطنع أثر الدفيئة 
على الأرض. وقد أصبحت التوقعات بندرة الماء وما يترتب 
على ذلك من نشوء حرب عالمية ثالثة أمراً واقعياً يفا على 
الک کی الازرق. 

يحاول الإنسان بتفوقه التكنولوجي البحث عن حل فيم 
وراء هذا الوطن فى أفاق الكون المتسعة. وإن الببحث عن 
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ذلاتل الحاة في الكون هو أيضاً بحث عن أرض بديلة 


للموارد. 


زه تقول بعض الآراء بآن أمنا الأرض تدأب على تعديل وتغيبر 


الظروف الملائمة لبقائهاء وأنها في إطارها الزمني الخاص 
ھا ستقرر ی ولكن الطريقة کک 


ا 
آل . بحتاج موقفنا من الأرض إلى تو جهات سلو كية جديدة 
وة قط باد الان بالط رمن الفب رورش جا 
أن تتكون لدينا معرفة عن الأرض وحالتها الراهنة للعمل 
من أجل إمكانية العيش الدائم. 

يذكرنا ذلك بكلمات رائد الفضاء نيل أرمسترونغ حين لمح 
اللأرض من الفضاء لأول مرة: 

"أدركت فجاأة أن هذه الحبة الصغيرة الزرقاء ماهي إلا 
الأرض. وضعت إبامي عليهاء وأغمضت إحدى عيناي» 
فإذا بإبهامي يطمس كوكب الأرض. لم أعد أشعر وكأني 
غملانه بل شحرت بکرنق صخرا جدا چدا. 


الكوكب الأزرق» ثالث الكواكب بعدأ عن الشمس» هو عام متغير نابض بالياة» ويدعى الأرض» 
وطننا الأم. شكلت آسرار الحياة على هذا الكوكب مصدرا دائ لفضول البشر وانبهارهم بسحره. وقد 
أآدت دراسة الكون وفهمه من أن يتمكن الإنسان من حل الغموض المحيط بنشأة الأرض وظاهراعها 
اأحل: 

تبين دراسة الكون ومجرتنا درب التبانة والمجموعة الشمسية والعلاقة بين الأرض والقمر على وجود 
اک ذكي يربط بينها ويجعل الحياة مكنة على الأرض. فالأرض تحوي على الاء السائل والصفائح 
a PPP aI‏ 


انی جنا ورا من السا 


الکو کب الوحيد الداعم للحياة A‏ 
ا لخط الواهي الفاصل بين بيئة داعمة للحياة وأخرى غير داعمة لحياة في حقيقة أن تبدل درجة الحرارة العالمية حتى 
بمقدار درجة واحدة يمكن مع الزمن أن يؤثر في الحياة على الأرض إلى حد كبير» آما التغير بمقدار درجتين فيمكن أن يؤّدي 
إلى نتائج كارثية. إن إمكانيات تحمل الاختلاف في درجات الحرارة ضئيلة جدأء وإن وجدت أية نباتات أخرى في الكون فمن 
غير المحتمل أن تستمر ى اة بسبب قساوة الظروف الو جودة فيها. 
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فرضية الأرض 


اعتبر الفلاسفة الإغريق مثل أرسطو أن الأرض تتوسط كوناً صغيرا وأن وجود حياة خارجية أمر غير وارد. يشرح علم فلك 
الكو اكب والأحياء الفضائية والنظريات متضاربة حول ندرة كوكبنا. تجادل نظرية الأرض النادرة أن الحياة الفضائية المعقدة 
حتاج ال کر کب شه بالا رض رذق ظروف شبيهة بظروفهاء وأن وجود ذلك الكوكب أمر في غاية الندرة. وتؤكد أن وجود 
ا لحياة والذكاء اقتضى اجتماع صعب التحقيق بين أحداث وظروف فلكية وجيولو جية معينة. 


ء۶ ء۶ 
لو لا نشاط الحاة عا ل الارض ما کات کوكينا على عا هو سلب الوم 
بحیث تشکلان وتقولبان بعضه) بعضا. ولکن هم ما یمیز کوکبنا هو نحن 
بالذات. وإن حقيقة استضافة الأرض ليس للحياة فقط» بل للحياة الذكية 
أيضاًء مجعلها كوكباً ذا ندرة مضاعفة. لقد طور البشر صواريخ يمكنها أن 
تسافر إلى أبعد النقاط باحثة عن دلائل الياة فی آماكن آخرى 

۶ چ 
مبدا الو سطية 
تتناقض نظرية الأرض 
الكوبرنيقى) الذي كان من حملة من نادى به كارل ساغان وفرانك دريك. 
نموذجية. وحيث أنه توجد حياة على الأرض فيمكن أن توجد حياة ماثلة 
على كواكب أخرى شبيهة بالأرض متناثرة في الكون الواسع. ويعد هذا 
الممداً أن الكون ر یعج بحيوات معفدة . 
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تعد مفارقة فہ 


التادرة مع مىدا الوسطية (ويدعى اش الممداً 


» + ٠ 


فيرمي 

رمي مفتاحاً مها في لغز هذه 
0 الختلعةء وتتلخص ف السؤاك التال: 
"أين هم الآخرون؟". أي أنه إذا كانت الحياة 
موجودة في أماكن أخرى فلماذا م نتصل با 
بعد؟ و ا ا 
بالعالم خارح كوكبنا فإن الرآي العلمي سيبقى 
مقس بين ما إذا كان الكون بجوي على اليا آء 
آنا وحيدين في ظلامه الدامس. 


وطننا الأرض في ذلك المتسع الفسيح الذي ندعوه الفضاء كأحد ملايين الأجرام الأخرى التى 
تسبح فيه. الأرض هي ثالث ثانية كواكب تشكل المجموعة الشمسية» وهي عائلة نجمنا الشمس. سح 
الإنسان لقرون عديدة بالبحر الكوني المرصع بالأنوار المتلأَلئة وقد آدى به فضوله إلى أن يطرح أسئلة 
مثل كيف وصلنا إلى هنا؟ ومن جعلنا كا نحن؟ وماذا يوجد في تلك الأماكن البعيدة فوقنا؟ 


کی 
2 2 


يمكن تعريف المجموعة الشمسية على آنا تتألف من نجم مع كل مايدور حوله وكل ما بحيط به من مادة. وأفراد العائلة 
الشمسية الرئيسون هم ثمانية کواکب مع آقمارها. 

الكواكب الأقرب إلى الشمس (عطارد وازهرة والأرض والمريخ) هي كواكب ذات طبيعة أرضية وسطح صخري صلب أما 
الكواكب الكبيرة التي تقع خلف مدار المريخ (المشتري وزحل وأورانوس ونبتون) فهي عمالقة غازية. 
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الحوهرة الزرقاء اللخضرة » 

أحدا . اور ال و غرافية اشارا هى صورة "الدحلة الزرقاء" عںا8 
ماMarb.‏ وقد التقطت هذه الصورة لكامل كو كب الأرض في 7 كانون الأول/ 
ديسمبر 1972 بواسطة طاقم المركبة الفضائية أبولو 17 من مسافة 45.000 
کم. وهي إحدى الصور النادرة التي تبين الأرض وقد أنيرت بشكل كامل 
حيث كانت الشمس تقع خلف رواد الفضاء حين التقطوا هذه الصورة. 


ظن ‏ الإغريق 


ماھ أف ال 
ر « 
1 4 تمرنا 
نت مستدیر ه٥‏ لان 
القن گانت ضف قمرنا هو أسهل الأجرام 
بالتدریج وراء ر8 ٤‏ الساء لبلا وقد کان 


oS 


مله) للإنسان وحیکت حوله 1 
الأساطبر والآداب. يعتقد 


الإغريق فيثاغورث 


e‏ السادس قبل 4.5 مليار عام من الركام 
ق.م) وأرسطو (سنة 330 ق.م.) ومن ثم العديد من العلاء ‏ المتخلف من ارتطام هائل بين الأرض وجسم آخر بحجم 


العرب والمسلمين كروية شكل الأرض. الريخ. 
كروية تماماء بل كرة مفاطحة مضغوطة عند القطبين 


يدور القمر بالتزامن مع الأرض» وتستغرق دورته حول 
ووه وبحول الآأرض ف الوقت نة 27.3 يوم بحيث 


مفلطحة عتد حط الاستواء. وف الواقع فإن الكرة الأرضية | 
I‏ وي الواح را ري آننا نرى دائ الوجه نفسه من القمر المملوء بالفوهات. 
تنتا خحارجا عند خط الاستواء بحيث يكون فارق المسافة بين ق 
٠ ٠ ۳‏ وحيث أن القمر لا يحوي غلافا جويا ينظم درجات 
مركز الأرض وسطح البحر أكبر بحوالي 21 كم عند خط 6 ا 
الاه ت اا حرارته فإنا يمكن أن تصعد حتى 123 درجة مئوية او 
o.‏ تبط حتى 33 2- در جة مئوية. 
نعلم اليوم أن أرضنا ليست حتى كرة مفلطحة بالكامل بل | 
الكوكب مايدي إل شد غير متساوني ا جاذيية وبخلق تتوءات | 70 و 
منتفخة حول الكرة الأرضية. ولتسوية التوزيع اللامتوازن 
للكتلة وجعل التفافها مستقراً فإن سطح الأرض كله يدور | تصف قطر الارن ي ا 
ا“ ٠‏ 24 
ويحاول إعادة توزيع الكتلة على طول خط الاستواء ني عملية *كلةالار ض21 
تدعى التجوال القطبى الحقيقjı" r7 E | .true polar wander‏ خط الاستواء: 7.926.28 ميل 
چ ت ا ا 
لخا ادلات ى 1 الارض بضہ العلاء الم الاف ١‏ 
ا ت ھل ا ری ع د ج كأ ٠‏ تطر الأرض عند القطبين: 7.899.80 ميل 
مستقبلات نظام تحديد المواقع العالمي على الأرض للكشف )2.713.5( 
عن التبدل في الارتفاعات حتى بمعدل ميليمترات ضئيلة. eee rn‏ 
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الأرض هي الكوكب الوحيد المعروف للإنسان الذي يدعم الحياة. تبين حتى الدراسات العابرة عن 
وجود فوارق كثيرة بين الأرض والکواکب الأّخری. فخلافاً لآی كو كب آخر تغطى الأرض النباتات 
ا لخضراء والمحيطات الزرقاء والتضاريس المتموجة ما يضفي عليه تنوعاً رائعاً من الألوان والأشكال. 
قز ھر ل گل رگن من آركان الأرق آثراعا خحلفة مم الياة 

تساهم العديد من العوامل الضئيلة بدورها في أعجوبة الحياة على الأرض. وتعد الاحتالات الحسابية 
لحدوث جميع هذه الظواهر بالصدفة آمرا في غاية العجب. 


الموقع الملائم للشمس 

تدعى المجرة اللولبية الشكل التي تقع فيها الأرض بدرب التبانة مط 
ر۷ ,kا0.‏ تغمر مركز وأذرع المجرات كميات عالية من الإشعاع 
تسببها النجوم المتفجرة وأنشطة الكواكب. تقع معظم النجوم في مواقع 
ذات طاقة ضارة بالحياة. 

تقع مجموعتنا الشمسية في حوالي ثلشى المسافة بعيداً عن الم ركز باتجاه حافة 
اللجرة نما يقلل من احتمال ارتطامنا بنجوم أخرى. كا أن اللإشعاعات 
حولنا أقل بسبب قلة النجوم بالقرب منا. 


الموقع الملائم للأرض في المحموعة الشمسية ۷ 

تحوي مجموعتنا الشمسية على آلاف الكويكبات والشهب التي ترتطم أحياناً بالكواكب. وتساعد الحاذبية القوية لكو كب 
المشتری على إبعاد هذه الکویکبات والشهب عن الأرض. 

كا يحمينا القمر الكبير للآرض من الكثير من الصخور التي تعبر مدار الأرض» وتشهد على ذلك العديد من الفوهات 
على سطح القمر والتي لولاه لاصطدمت بالأرض. إضافة 
إلى ذلك يعمل قمرنا الکبیر كعامل استقرار لکوكبناء حيث 
يمنع ميلان الأرض بعيدا نتيجة لحاذبية الشمس أو المشتري. 
ولكن لو كان القمر أكبر نما هو عليه أو أقرب إلى الآرض 
لخلق فيضانات هائلة تغطي تضاريس الأرض. لذا فإن 
قط نى لومرف الشسية نا ل جيد. 
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نطاق غولدیل وکس ۷ 

يعد الماء السائل أحد العناصر الرئيسة للحياة. 
وحتى يحوي الكوكب على ماء سائل وحياة 
فيجب أن تتراوح درجة حرارته بين 

(0 0 شی لذا کان الکو کب 

يدور قریباً جداً من نجمه فإنه سیستقبل 

مزا م الطاقة الف ية جا سيسخ إل 
درجات الاحتراق ويحول ماءه إلى بخار. ما 
ل چیا ف کون آبرد ھن آڻ 
تحافظ على الماء في حالته السائلة. فمثلاً ينحصر الماء في 
کوکب المریخ في قطبيه على شکل جليد. 

لذا توجد مسافة معينة حول كل نجم يستقبل فيها الكوكب من 
الضوء بقدر ما يطلق من الحرارة. تدعى هذه المنطقة المحيطة بالنجم حيث 

يمكن للضغط الجوي فيه أن يدوم زجوة مياه سطحة سات طاق قولدیلوگس آؤ 
النطاق حول النجمي الصالح للسكنى .Circumstellar Habitable Zone JiJ)‏ 


إذا كانت دورة الأرض حول الشمس أسرع مما عليه الآن فإن مدارها سيصبح أكبر ويبتعد عن الشمس. وإذا دارت 
الأرض أبطا عا تدوره الآآن على عورها فسيتأثر الأثزان الحال لليل والتهار. وفي كلا الحالتين ستنقرض الخياة على الأرض 
اما بسب قطن ا رار أو اراق بارارة الر ادد 


معحزة الحواء وال اء « 

تعمل كميات الماء الكبيرة الموجودة على الأرض كعامل استقرار 
طبيعي لدرجة الحرارة» وتساعد على تجنب درجات الحرارة 
القصوى التي لاتساعد على الحياة. فالمزيج الطبيعي للغازات 
الموجودة في الخلاف الجوي يعتبر مثالياً للحياة . ولو کان خختلفا ع) 
هو عليه كان تكر ن تة الأکسجن هلا 17 بدلا فن 21 4 
أو كمية أقل من ثنائي أكسيد الكربون» لتغير الضغط الجوي نحو 
الأعلى أو الأسفل) سيؤدى ذلك إلى انتهاء الحياة على الأرض. 


شل تله 


e‏ مدة دوران الأرض حول 2 3 سا 
و4.09053 ثانية 


٠‏ مدة دوران الأرض حول الل :356.2425 3 يوم 


۰ متو سط المسافة بين الأرض وال e 020.000 ٠‏ 


ميل (69.180 6 E148.‏ 
متو سط المسافة بين الا ف والقمر: 857 ا 
ا .384.403 کہ) 


لار اب یکره کر 0 
حول الشمس التي هي مصدر ضوئها وطاقتها, لانتظام دوران اتن | 
کر على الحياة على الأرض. هذه الدورات هي السبب الليل والنهار وتتابع 
الفصول» كا تعمل على تنظيم درجات الحرارة الضرورية الحاة عل الارضص 


« 
$ 


توالى الليل والنهار 

ثدور الأرض عل غورها پعكس انجاه غقازب الساءة 
نحو الشرق. وهي تستغرق 24 ساعة تام دورة 
واحدة فيكتمل اليوم المؤلف من 24 ساعة. عند آي 
نقطة من نقاط دورانها فإن نصف العام المواجه للشمس 
يكون في فترة النهار» بينا يكون النصف الاأخر في ظلام 
اللي وت أن الآارض دور بااء الک ر قء فال 
تظهر (تشرق) في بداية النهار من الشرق. 

يعتقد العلاء أن سرعة دوران الأرض الحالية هى ما 
تبقی من دوران الأرض الأسرع في بداية تشكلهاء وأا 
أيضا تتأثر بالقوى المدية للقمر. 


الأرض دورتها حول الشمس في 
5-9 6 يوم» ولکن مدارها أو مسارها 
جس فاتریاہ پل پمتد پشکل إھلہلحی حه لذا 
قإن المسافة بين الأرض واقس تلف دان. 


تدعى النقطة التى تكون فيها الأرض أقرب ما 
ییک ا الشمس با لحضيض الشمسى - طااةم 
نا وتدعى النقطة التى تكون فيها ارک أبعد 
فا يمکح فن الشجس e‏ الشمسي .aphelion‏ 
ومن الطبيعي أن الإشعاع الشمسى يختلف بحسب ما 
يكون الكوكب قريبا أو بعيدأ عن الشمس. 


آهمية ميلان حور الأرض؟ 

وو ارق عل قر وھا بزاویا 3ے دجا بيدا ع القمي. بخان 
العلهاء أنه خلال نشوء الأرض حدث ارتطام مع كواكب ای آدی آل 
ميلان في حور الأرض. 


يؤدي هذا الميلان إلى التفاوت في فترة النهار آثناء العام. فالقطب الشمالي يميل 
نحو الشمس لنصف عام» بينا يميل القطب الجنوبي نحو الشمس في النصف 
الآخر من العام» نما يؤدي إلى حدوث الفصول. ولولا هذا الميلان في حور 
الأرض فإن المناخ في أي مكان على الأرض سيبقى ثابتاً طيلة العام. 

تتقلقل الارق على محورها كالدردور» ويدعى هذا التقلقل بالانزياح - ۲م 
nاءوe‏ ويتفاوت ميلان المحور بين 22.1 درجة و 24.5 درجة ويطلق على 
هذه الفروق بانحراف الكو كب رانس وناداه. حين يكون الميلان بدرجة على 
فإننا نشهد فصولا قاسية. انحراف الأرض المحوري حالياً يقع عند 23.5 
درجة وهو في مرحلة التناقص. ویتغیر تاریخ الفصول ببطء ضمن دورة 
مداها 25.800 عام» حيث يتوقع آن تختلف أوقات الصيف والشتاء ويتم 
التبادل فيا بينها في المستقبل البعيد. 


٠Ç‏ سرعة مدار الأرض: 0 کم/ سا 
٠ |‏ يستغرق دوران عطارد على حوره 58 يوم و15 ساعة و36 دقيقة. 
٠ |‏ يستغرق دوران زحل على حوره 10 ساعات و40 دقيقة. 


/ زا ي تكون الأرض على مسافة 91.445.000 ميل 
| (147.166.462 كم) من الشمس. 
| ف ا ا تكون الأرض على مسافة 94.555.000 ميل 


ر (152.1711522 


كان الإنان القدي يقد ان الا 
تدور حول الآأرض. في سنة 200 ق.م. 
اا أو من اقرح مرکزیه 
اسن وق نة 1542 وصح الفلكي 
ونای بکزالای کرریکری کا 
کرت لافس انى د أن دا 
لاک لای تیور ل 
وقد قوبل بمعارضة كبيرة من الأوساط 
العلمية والدينية. 

ي القرن السايع عشر وبعد مضي 100 عام 
تقريا عا ف الت آع ال کل غاا 
سونن النموذج الكوبرنيكي Ma‏ 
نتتجة لذالك وصح lL EE‏ 
الجبرية من قبل الكنيسة الرومانية. ولكن 


هذه الثررة أعطيتا التضور الحديبت للفلل 
والعلوم الطبيعية» وهي تدعی اليوم بالثورة 
الكوıرıziة‏ - Ihe Copernican Revol‏ 


.tlon 


* 
* - 


النموذج مركزي الأرض 


الأرض فريدة في كونها قادرة على دعم الحياة. وقد كان وجود هذه الحياة من الأمور المثبرة لدهشة 


الإإنسان لعدة قرون» وحتى تى اليوم يبحث الناس 


: عن المجهول عن طريق الإيمان وينظرون إلى الأمر بشىء 


من القدسية. ماهى أسس الحياة على الأرض؟ وكيف يمكن الحفاظ عليها؟ وماهى الأنظمة الطبيعية 
0 تدعمها؟ وما آنا هذه الاش على بقاء رفاه اسان وماهی حدودها؟ 


الأنظمة المتعلقة عضا 

يتألف نظام دعم الحياة على الأرض من عدة أغلفة حيطة هي 
الخلاف الجوي والغلاف ا لمائي والغلاف الصخري والغلاف 
الحيوي. 

الغلاف الجري ١۲ء٣مءمصاه‏ هو غلاف غازى رقيق من 
افو چو انکر کب سم کي الکیپاق ولدرة کا 
ترشيح معظم أشعة الشمس فوق البنفسجية الحارة ببقاء 
ا لحياة واستمرارها على الأرض. 

يدل الغلاف المائي ١إءطموهإهرط‏ على الماء الموجود على 
الأرض بأشكاله المختلفةء كالماء السائل (السطحي والجوفي) 
والماء المتتجمد (الجليد القطبي والكتل الجليدية والصقيع 
الدائم في التربة) وبخار الماء الموجود في الغلاف الجوي. 
يدل الغلاف الصخري ١۲ء٣مءهطانا‏ على قشرة الأرض 


ا افر غ وو وع 3 
E‏ الأربه بعة لارا اا عام الادمة. 


والوشاح العلوي» ويمثل مخزوننا الثمين من الوقود 
الأحفوري والمركبات المعدنية والمواد الكيميائية في الرتبة 
(المغذيات) الضرورية لدعم الحياة النباتية. 

الغلاف البيئي أو ا لجحيوي i0spheط‏ هو ذلك القسم من 
الأرض الذي توجد فيه متعضيات حية تتفاعل فيا بينها ومع 
ال هر اة 


تقوم هذه الأغلفة الأربعة المرتبطة ببعضها بأدوار مهمة في إنتاج 


ودفق واستهلاك الطاقة من قبل الكوكب. توجد الحياة على 
الأرض کجزء ء من ذا الدفق من الطاقة. وإن العلاقة المعقدة 
یں دفی الطاقة اة وندویر المادة الطلوب لإنتاج الطاقة 
وا لجاذبية هي التي تملك مفتاح بقاء الحياة على الأرض. 
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دورة الكربون ۷ 


الكربون هو أحد المغذيات الضرورية التي تحافظ على دفء الأرض. والق جى الاعات ايا من الكرورت وهر كل 
جزاً مهما من المحيطات والغلاف الجوي (كثناتي أكسيد الكربون) وحتى TE‏ تستخدم النباتات ثنائي أكسيد الكربون 
وضوء الشمس لتصنع غذاءها وتصبح قادرة على النمو» وهكذا يشكل الكربون جزأً من النبات. حين تموت النباتات وتدفن 
فإغها تتحول عبر ملايين السنين إلى وقود أحفوري يتألف من الكربون كالفحم الحجري والبترول. وحين حرق الناس الوقود 
الأحفوري فإن معظم الكربون يعود إلى الغلاف الجوي ثنائي أكسيد الكربون. تدعى هذه الحركة الدينامية للكربون عبر 
أغلفة الأرض بدورة الكربون. وهي مثال عن الدورات الغذائية التي تحافظ على توازن الحياة على الأرض. 


الدورات الغذائية 


الأرض الطاقة الشمسية فقط من الفضاء» أما باقي المواد الضرورية للحياة فتوجد مواردها على الأرض. هذه الموارد 
حدودة وني حالة دفق مستمر أثناء إنتاج الطافة 

يدعی أي عنصر کيميائي محتاجه الکائن ا لحي للعيش والنمو بالمغذي ٥۸٤‏ اہ کالکربون والا کسن والنترويجن والكخاس 
والفوسفور والكبريت وال ماء. يتم تدوير هذه العناصر 
الخذية ومر كاها باستمرار فن الية اللاحة (اهواء والاء 
والتربة) إلى الكائنات الحية» ثم تعاد إلى البيئة اللاحية في 
يدعى بالدورات الغذائية. 

الدورات الغذائية هي آلية تغذية الطبيعة لإنتاج المادة الحية 
اعا قفر رها وشي الدقن الس له الذررات ل 
تصل بين ختلف عناصرها لتضمن استمرارية الحياة 
الآأرض بدون توقف. 


يتألف 70 ./ من الأرض وحتى جسم الإنسان من الماء. ويوجد الماء في جميع أشكاله على الأرض - كاء سائل في المحيطات 
والبحيرات والأنهار؛ وكجليد متجمد في الأنهار الجليدية؛ وكغاز على شكل بخار الماء. والكثر من الماء على الأرض عجوب 
عن الرؤية في باطن الأرض كمياه جوفية. ينتقل الماء على الدوام في اللأرض والغلاف الجري في دورة مستمرة تدعى دورة الماء 
.water cycle‏ 


دوره لاء 4« 

كان المفكر الإغريقي طاليس أول من شرح 
دورة الماء قبل 2500 عام. تحول حرارة 
الم قاد إل وهار الاد ق عا تا 
التبخر ١0۲310م۷aع.‏ يصعد بخار ال اء 
إلى الغلاف الجوي» ثم يبرد ويتحول من 
جديد إلى قطرات صغيرة من الماء السائل» ا 
ویدعى ذلك بالتکثف ہەناھsمەndصەc.‏ ® 
ثم تجتمع قطرات الماء معاً لتشكل الغيوم 
التي تطرح الماء إلى الأرض على شكل أ 
هطول ١٥ااهامذءءإم‏ كالندى والمطر 
والثلح والرد. 

يمكن هذا الماء أن يتسرب إلى مادون سطح 
ارق متها غررنات مياه ا لجوفيةء أو قد يبقى على السطح كأنمار وجداول وجليد. تستهلك الحيوانات والنباتات المياه 
السطحرة. تستخدم النباتات ما يلزمها من الماء وتطرح الباقي في الغلاف الجوي في عملية تدعى النتح la „û .transpiration‏ 
تلبث ال مياه السطحية أن تتعرض للتبخر فتكمل دورة الماء. 


« الضباب والسديم 

الضباب والسديم هما حالتان غيميتان يصنعه| تكثف الماء. يتشكل 
الضباب حين يشكل الماء المتبخر غيمة قريبة من سطح الأرض» 
ويحدث الضباب في الطقس الحار الندى لاسي بعدالأمطار الغزيرة. 
تننخفض الرؤية في الضباب حتى كيلومتر واحد أو أقل. 

السديم شبيه بالضباب إلا أنه أرق بنية ويسمح برؤية أبعد. ويعد 
لباب أكثر شظررة من السكدي بالسة لساتقى السارات 
وقائدي الطائرات. 4 
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توزع لاء ۷ 


يتوزع الماء على الأرض بشكل غير متساو. فمن بين كل الماء الموجود على الأرض يشكل 97 % منه المحيطات وهو غير صالح 
للاستخدام من قبل الإنسان لكونه ملحي . أما الماء العذب فيشكل 3 % منه. توجد معظم المياه العذبة اليوم على شكل جليد 
وثلج ومياه جوفية ورطوبة في التربةء ولايو جد إلا 0.3 % منه على شكل مياه سطحية سائلة. ومن بين المياه العذبة السطحية 
السات بود 87 %6 مها فى البحيرات و11 % في المستنقعات و2 % في الأنبار. 


يوجد أكثر من نصف خزون العام من الماء في تسعة بلدان هي: الولايات المتحدة» كنداء كولومبياء البرازيل» حمهورية الكونغو 
الديمقراطيةء روسياء الهند» الصين» إندونيسيا. يؤثر توزع الماء بشكل مباشر على التطور الاقتصادي والثروات في الدول. 


ااا %2 ا 


oU. 3 


% 3 اماه العذية‎ OE 


اة ملا ماه رة مياه الأرض 
Ss‏ توزع الماء على الأرض 
دشو ء واندتار الحضارات 


اظ لق ءا قارات ادوا کی تر امن الوارد الجر 
المهمة. الحضارة المصرية على وادي النيل» وحضارات ما بين 
على دحلة والفرات» والحضارة الضستة على اللهر 
ا 


| ني فترة 100 عام يقضي جزيء الماء 98 عاماً ني ا لمحبط» 
i‏ هرا ا o e‏ 


لو کان کل ماء EN‏ فإن الماء العذب 
الصالح لاستعمال البشر لن تتعدى كميته ملء ملعقة 
طعام. 

| يوجد 90 ./ من خزون العالم من اللمياه العذبة في القارة 

القطبية الحنوبية. 


تعد مصر من أقدم دول العام بسبب نشأتها على ضفاف 


وادي النيل الذي يربط آرجاءها كطريق مائي. وقد 
ارتيط فشرء الدورل الخحداة بإدارة الياء ليس ققط للرراغة 
والاستخدامات المحليةء بل أيضاً فى النقل والتجارة 
والصناعة. صممت الأقنية والمجاري والخزانات المائية في 
المدن القديمة كالإسكندرية وروما كحلول ذكية ومبكرة 
لتوزيع الماء. 

يعتقد العلاء والمؤرخون أن شح الماء كان أحد الأسباب 
الرئيسة في اندثار الكثير من الحضارات القديمة. فقد آدت 
وسائل الري غير السليمة في ما بين النهرين وجفاف الأنمار 
نتيجة للتبدل المناخي في وادي الهندوس وتراجع هطول 
الأمطار ني عصور المايا إلى اندثار هذه الحضارات. 


يتألف الغلاف الجوي للأرض من غطاء رفيع من الغازات وقطيرات الماء الصغيرة وذرات الغبار. وهو 
يمنحنا اهواء الذي نتنفسه ويحافظ على دفئنا. والغلاف الجوي هو الدرع الذي نحتمي به من أشعة 


الشمسن الضارة» اء وجي فرت N‏ المتساقطة. هذا المزيح الإعقد» ولک اهش» من الغازات ف 


الغلاف الجوي مجعل الحياة مكنة على الأرض. 


80km (49.7mi) 


الغلاف الأوسط 


50km (21.1mi) 


ESER EE 


پتالف الغلاف الجوی للأرض بشکل رئيس من غازين هما 
اللتروجين بنسبة 78 ٠‏ والاكسجين بتسية 217. كا محوى 
أيضا على الأرغون وثنائي أكسيد الكربون وبخار الماء وآثار 
ضترلة من ي والأوزون. کک“ معظم الغلاف الجري ٤‏ 
الطبقة السغا وک كثافة والأقرب ن الأوظى. تدعی هذه 
الطبقة بالغخلاف الجري السفلى ۲۲۴میممهع) وهی تمتد من 
سطح الأرض إلى مسافة 4 - 12 ميل (6,4 - 19,2 كم). 
تنخفض درجة حرارة الغلاف اجحوي السفلي مع الارتفاع» وهي 
لمنطقة التى تحدث فيها ظواهر الطقس. 

فوق الغلاف الجري السفلي يقع الغلاف الحوي الطبقى - أه١ء‏ 
۴مء وهو یمتد لارتفاع 0 - 35 میل (48 - 56 کم) 
فوق سطح الأرض.ترتفع درجة الحرارة هناء ولكنها تبقى 
دون در جة التجمد. پد جرال 33-30 ميل قوی المح راخ 
الخغلاف الحوي المتو سط ١إ۴١مءمءع"‏ ويكون فيه اهواء 
وتنخفض درجة الحرارة إلى 84 1- فارنهايت (120- مئوية). 
ا الغلاف الجوي الحراري ١إء٣مومصإعطاعدة‏ مئات 
POPPE HEEE‏ 
فارنمايت (2.000 مئوية). فوق الغلاف الجوي الحراري 
يمتد الغلاف الجوي الحار جي exosphere‏ نخ 6.200 می 
فوق سطح الأرض (10.000 كم)ء ولاتحوي هذه الطبقة إلا 


20 


آلوان السع|ء 4 
الهواء نفسه شفاف وعديم اللون» ولكن تنحني الأشعة 
الضوئية وتتبعثر بجزيئات المواء نما يعطي السا الا 
ختلفة. تكون الساء عادة زرقاء اللون لأن الغازات في اهواء 
تعس الأشعة الشمسية ذات اللو الأزرق» ولكن الخيار 
والنداوة فى الغلاف الجوي تعكس آلواناً أخرى كالأحر أو 
البرتقالي. 

طبقة الأوزون 

تمتص طبقة الأوزون معظم أشعة الشمس فوق البنفسجية» 
وهي تقع بشكل رئيس في القسم السفلي من الغلاف ا جوي 
الطبقي على ارتفاع 0 - 30 كم فوق الأرض» وتتفاوت 
اھا فصایا وج افا وقد سميت ظبقة الأوزون عدا 
الاسم بسبب وجود قار الاوزون فهاء وهو اچد اکال 
الاکسجن, ویشكل الأورون بشكل طعى ل الغلاقف 
الطبقي حين يتم تحول الأكسجين إلى أوزون» والأوزون إلى 
آکسجین بشکل مغبادل» فیکررآن حجب الأرض باستمرار 
من الأشعة الضارة. 


أضواء الساء 
يعد الشفق الشال ءالة٤8۲ ٥٣۵‏ ں۸ أو آضواء الشال 
والشفق الحنوبي Aisliblis‏ أو أضواء الحنوب 
من الظواهر الحوية الساحرة قرب القطبين. وهى تحدث 
تبية اغافل إلكتروات الرياح الشمسنية العالبة الشحنة 
مع عناصر الغلاف الجوي للأرض. حين تصادف 
اة خرات الا کسجن 
والنلروجان على ارتقاعات 20 - 200 ميل (32 - 
0 كم) فوق سطح الأرض يصدر عن ذلك ختلف 
ال رار د ا فی بخ الذرات التى تضدمها 
والارتفاعات التي يتم فيها الاصطدام. ٠‏ 


هواء الحبل VW‏ 
يكون الهواء في أكثف أحواله في الطبقات السفلى من الغلاف 
ا لجوي نتيجة لشد الحاذبية له. ولكن بالصعود نحو الأعلى 
يصبح المواء أقل كثافة كا يقل ضغطه. لذا يحتاج متسلقوا 
ا لجبال إلى آقنعة الأكسجين للتعويض عن انخفاض مستوى 
اللأكسجين في المرتفعات الكبرى. 

نشی الطار ات طر يها بصعربة غير ظر اهر الطقس الشديلة 
في الغلاف الجوي الطبقي» لذا فهي تطير بهدوءٍ وأمانٍ أكثر في 
الغلاف الجوي السفلى. ولكن يجب أن تتم معالجة الضغط في 
حجر ة الطائ ة لر اة الساق رين لان أجسامتا صمت لعل 
ضط آقواء عل رى الأرض قط 


بتوهج الغلاف الطبقي بشكل خفيف ليلا وينتج هذا التوهج 
اهوائي من رذاد البحر اللحي الذي سر أثناء النهار. 
نتصدر جزیئات الأكسحين شففا دا ألوان حمراء 


وخضراء حتی ارتفاع 150 میلا. 
تصدر جزیئات اللتروح ا آلوان زرقاء 
| وبنفسجية وأرجوانية حتى ارتفاع 60 ميلا (96 كم). 


مکل الارض شه ببضلة دات طبقات داقر ية ديد متطابقة داخليا فوق بعضها. يتم التصور العلمى 
للبنية الداخلية للآرض من ملاحظة طبوغرافيتهاء وأخذ عينات من آنشطتها البركانية» وتحليل المو جات 
الزلزالية التي تحدث عليها وقياس حقل جاذبيتها. 

۹ »+ چ we‏ 
يدور كل من لبى الأرض الداخل والخارجى الحديديين 
بسرعات ختلفة» فيولد ذلك تيارات كهربائية تنتج بدورها 
قرلا اطا لق ديرة فة المكية سح الارات 
الكهربائية بالمعادن المشحونة كهربائياً التي تمر فيها. ويدعى 
ذلك بالاثر ا لحيو دينامٿ٫ .geodynamo effect‏ 
يعمل الحقل المغنطيسى للأرض على حايتها من الرياح 
الشمسية» وهى تيارمن الحزيئات المشحونة كهربائياوالصادرة 
عن الشمس» حيث يقو م الحقل المغنطيسى بصدوحرف معظم 
هذه یئات المشحونة عن سساو شا ولولا ذلك ارقت 
هذه الحزيئات طبقة الأوزونوقضت عليها. 


تالف باطن الأرض من آربع طبقات» ثلاث منها صابةء وواحدة سائلة - وهي صهارة المعادن التي تصل درجة حرارتها إلى 
درجة حرارة الشمس. اللب الداخلل ٤١ء‏ إمصطذ هو كرة حديدية صلبة يبلغ قطرها 0 کم. مع آنہا حارة جدا» إلا أن 
ا ا ومام اوت ن آ3 ایا ج راالب لدا قر 8 2200 کم مي اعدد اا ٠‏ 
أو الصهور خد الل ا شار چ الف اللی بشکا, وس م اليد و الکر ت والفکا و القشرة 

ا اا جي ب چس ر : : ر 


مسؤول عن خلق الحقل المغنطيسى للأرض. 
تقسم الطبقة التالية وهي الوشاح ءا٤١ه٠.‏ إلى وشاح سفلي ووشاح علوي» ويتألف الوشاح ا 
من صخر شبه صلب» وتصعد فيه الصخور الأكثر حرارة نحو الأعلى» بينا تبط 
الصخور الأبرد نحو الأسفل عن طريق ا لحمل الحراري» ما يسبب حركة صفائح 
الأرض. يقع فوق الوشاح القشرة اداء الرقيقة القاسية التي نعيش عله اللب‌الداخلي > 
وتتآلف من الصخر والتربة وقيعان المحيطات. وتتفاوت ثخانتها من 8 كم تحت 
سطح المحيط إلى 40 كم تحت القارات. تحتجز الآرض الحرارة الائلة في باطنها_ ار ع 
منذ نشأتها. وتمنع طبقات الأرض الخارجية فقدان الحرارة. ولكن بعض تلك Erd‏ 
ا لحرارة تتسرب إلى السطح على شكل نشاط بركاني. 
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تحوي البوصلة المخنطيسية على مغنطيس يتأثر بالحقل 
المغنطيسى للأرض وقيل إبرتها متجهة نحو نقطة في 
القطب المغنطيسى. وحيث إن الحقل المغنطيسى للأرض 
ينحرف عن عورها فإن البوصلة لاتشير إلى القطب 
الشمالي الحقيقي» بل إلى نقطة تنحرف عنه قليلاً في شال 
ذا وبع رف هذا الاتجاة بالق ال الط . 
اخترعت آول بوصلة في الصين بين القرن الثاني ق.م. 
والقرن الأول الميلادي. وقد صنعت من الحجر 
ES‏ | ) & 
الثروات الدفية ى الارض 
تحد الحناصر ني القشرة الأرضية بمختلف 
ااطراق اعطا عالا الى بالروات 
لمعدنية. تبدو الصخور ظاهرياً وكأا تبقى 
إل الايد تا هي» ولكن بي الواقع بعاد 
طبات لاأرض الداحلة. الركات الحدية 
هي لبن البناء الضرورية للتربة» وهي مصدر 
الیادں الئی تساعد عل تطور البشریة بل 
ما مني أبضاً لصا الإ يسان. 


““ ورسوبية ومتحولة. ويتشكل كل نوع من 


من بين 92 عنصراً طبيعياً موجوداً في 
الأرض يتألف قسمها الداخلي | ٠‏ تؤدي التبدلات في الحقل المغنطيسى للأرض في شمال شرق كندا وي القارة 
من أربعة عناصر فقط هي الحديد (25 |01226( > IIR E A‏ 
%) والأكسجين (30 %) والسيليكون 11> 0 £ E E e‏ 

(15 %) والمغنیزیوم (13 %). تشکل حذہ ا اج ا ےا ی ی ی 
٠ | RR‏ ينعكس قطبا الأرض مرة كل 200.000 - 300.000 عام. 


لک تك  .‏ من الأمور المذهلة أن تاريخ البشرية لايشكل إلا جز 
يخ الكوكب البالغ القدم. إن حل الغموض المتعلق اة ١‏ الأرض يساعدنا على فهم 


ت تقکل ملا قرش الری االی اہ ا 


رد وز العا لای تيش يه 


الامطار نارك 
ي ا 
د ھت ٢‏ 1 
الارا المتساةطة على ا الاو افا نجه 0 3 
الأاخذ بالتبرد. يعتقد العلاء أن هذا الوابل اء اكام النڪمي اكك د 0 
من النيازك قد جلب إلى الأرض أهم أ الشمس ,امتشكلة اخديا e‏ 
مواردها آلا وهو الماء» وحتی آنه بر د سطحها الحاذبية الصخو ر والغبار مشكلا يا 
E‏ سء الكواكب. وهكذاتشكلت الأرض قبل 2 
5 :4 فليأر عام ككرة بن الصخور السانلة ي 


فا یکی بیت سکلت القر ‏ الارضة 
٤‏ ن حالةغليان i‏ وکن شة اا 0 وارتطاما الخو : 
الفضائية الأخرى. وانعذأم اهواء علبها قد جلها مكاناًعال السمَية. . 


اغاق الأرض في تشكيل سطح الأر 
ويعتقد أن مو جة ثانية من ارتطامات النيازك 
بالازرضن ول ملحت الارضن لمر بات : 
أميية حيث هبة الا كسجين 
کلت ال کاچ عل الأرض متمم ات مسك من البكتريا وحيدة الخلية 


تدعی القرارات الطحليرة 6 ااه حیث تعود احفورات هذه الكتل 
القرنبيطية الشكل إلى 5 2 مليار عام ويمكن رؤيتها ني المياه الضحلة في خليج 


القرارات الطحلبية ۷ 
کویل ل 
ارا مل مدق 2 مار عا ی ادر ر نالرت مرل رتا افو ۰ 


em 22 حا‎ 
e n 
اا ا‎ . 
e 


خط الزمن الجيولوجي ۷ 

تساعدنا الأحفورات على التوصل إلى فهم لقصة الحياة» والأحفورات هي البقايا المطمورة أو المتحجرة للمتعضيات التي 
توجد في الصخور. وبع أن طبقات الصخور تتراكب مع الزمن بعضها فوق بعض فإن أقدمها هي تلك التي في الأسفل. 
وقد وضع علاء الأحفورات تصوراً لكيفية نشوء الحياة عبر ملايين السنين. على الخط الزمني الجيولوجي تدعى الفترات 
الزمنية الطويلة بالعصور ۲10م والفترات الأصغر بالدهور 1S٥٤0مpع.‏ ويفصل بين كل عصر وآخر حدث جيولو جي 
أو أحفوري مهم كالانقراض الكبير للديناصورات الذي يفصل بين العصر الطباشيري والعصر البليوسيني. 


معقدات النواة 


iE 


DD. 
ا‎ . 
8 
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(دیتاضوزات) 


القديات 


الطيور 


RE‏ ; تكيف الدیناصورات اااي 


بوادر الحباة 


e‏ م 


حقبة ماقبل الكامبري 0 % من تاريخ وجود الأرض» ومع ذلك لم تنش فيه إلا قلة قليلة من الحياة على الأرض. كانت 
و اکال ا نوع من الطحالب الزرقاء المخضرة ا تدعی البکتريا الزرقاء aإ†ء‏ ط٥۸‏ ھر وقد عاشت على القرارات 
الطحلبية. وكانت أولى المتعضيات التعددة الخلايا كائنات غريبة تدعى الإديكاران» وقد عاشت في قاع البحار» وم يكن ها رس 
و فم أو جهاز هضمي. ومن أشكال الحياة الآخرى التي استمرت وتكيفت كائنات طرية الجسم تدعى الأسفنجيات $0١88‏ 
وشقائق البحر المبكرة وقناديل بحر تدعى اللواسع ceni dar5‏ ک| كانت هناك الحلقيات ءل ناعء«ده أو الديدان المفصلية. 


FF ۴‏ 0 القشرة المتحركة 
كذلك رئ إل شركات القشرة الأرضية تشكيل الاريخ 
ire O N‏ رالياة عل الأرض. فقد تحركت القشرة من محرد جزر 
ندعی رودینيا. i ETT‏ و 

م 8 كابة ضخرة لتشکا قارات عظمی»› کن فو ١١‏ 

کان آول وآطول عصر جليدي (قبل 650 مليون r.‏ - من اتل 
عام) يدعى الكرة الأرضية الثلجية ااة ا8۸0 الارضية الكيرك وقد ساد عرقات القترة لي إطادي 
|( الناطق المداريةء صفيحة جليدية ثخانتها 3 كم. الذي حصر الدفء على الأرض وجعل الحياة ممكنة عليها. 


مس د * 


ed 


النباتات الأول 


بدأت الحياة النباتية في المحيطات على شكل طحالب ثم أعشاب. وكانت 
كك کال ة هی اسلاف السراخس والسیکاسيات 
ك لاجر اة التي تنمو من البذور 
والأزهار فإن السراخس والسيكاسيات تنمو من أبواغ دقيقة. 
السراخس والسيكاسيات اليوم هي نباتات صغيرة» ولكن قبل 


0 مليون عام كانت تنمو مشكلة غابات باسقة. 


00 


خلافاً ما هو عليه العام اليوم كانت أشكال الحياة الأول على الأرض ذات 
أحجام هائلة. كانت توجد مفصليات (لافقاريات) عملاقة كالحريش 
البالغ طوله 2 م ورباعيات الأقدام (فقاريات) العملاقة ربا تحولت إلى 
الفقاريات التي نعرفها مثل الديناصورات وحيوانات اليابسة الأخرى. 
وأثناء العصر الحجورامى (عصر الديناصورات) كان أكر حيوان أرض 
وجو الراكيوسوريصل لرك ا ا ٠‏ 


تشكل الفحم الذي نستخدمه اليوم قبل 300 
- 350 مليون عام في) يعرف بالعصر الفحمي 
|حدıدJ .the Carboniferous Period‏ فقد 
وفرت الغابات المستنقعية العملاقة النباتات اليتة 
كادة عضوية تحولت إلى فحم» حيث تعرضت 
هذه البقايا العضوية على مدى ملايين السنين 
من الحرارة والضغط متحولة إلى فحم حجري. 
توجد هذه المخزونات من الفحم الحجري على 
نطاق واسع في شال آوربا وآسيا والوسط الغربي 
الأميركي وشرق آميركا الشمالية. 

يشتهر هذا العصر أيضا بعدد من الأحداث 
البيولوجية والمناخية. فقد حدد ظهور البيضة 
اح £ amniotic‏ بدایة وضع او لشو ر 
واتدييات والرواحف اليو ضها عل الارقي 
ونشات آرل الرماتيات والعظاءات. اما 
جيولوجياً فقد أدى اصطدام الصفائح الأرضية 
إلى ارتفاع جبال الآبلاش في شرقي آميركا 
الشمالية» وجبال الأورال في روسيا. 


الثورات الفيضية البازلتية 

يدعى النشاط البركاني على نطاق واسع ولفترات طويلة على اليابسة 
وقاع المحيط بالثورات الفيضية البركانية. مع استمرار هذه الثورات 
للايين السنين فإنا يمكن أن تغطي آلاف الکیلومترات. كا يؤثر إطلاق 
الغازات ال ركانية المصاحبة هذه الثورات كثنائي أكسيد الكبريت وثنائي 
أكسيد الكربون على التبدلات المناخية ويسبب هطول الأمطار الحمضية. 
لذا يعتقد أن الثورات القيضية البازلثية سبباً عتملاًفي الانقراض الحاعى. 


تشارلز داروین 

کان شار روات دار وید(1809 - 1882) عام طبيعة إنكليزي» وقد 
وضع نظريته المعروفة لنشوء وارتقاء الأنواع بعنوان الانتقاء الطبيعي - ۸4 
lectin‏ 1مu.‏ تقول النظرية أن جيع الأنواع قد انحدرت على مر الزمن 
من أسلاف مشتركة. أي أن الحيوانات (أو النباتات) التي تتكيف بشكل 
أفضل مع بيثتها هي التي ستشمر وتتكاثر مورثة إلى صغارها الصفات التي 
تساعد على بقائهاء وهكذا بحدث التغيير في الأنواع بشكل تدريجي. وقد 
شر لظریه ست 1859 ی کتابه حول أصل الأنواع' On the Origin‏ 
Ss‏ fه.‏ إلا أن العلاء ينقسمون إلى قسمين أحدهما يويد هذه النظرية 
والآخر يرفضها نظراً لظهور الكثير من الأدلة التي تثبت بطلانما. 


يحوي تاريخ الأرض على فترات انقرضت فيها بشكل غريب أعداد كبيرة من الأنواع معا أو ضمن إطار زمني غدد. 


تدص هذه الفترات بالانقراض الحاعى ١٥0ناء«نا×ه‏ sووه.‏ أكر هذه الانقراضات الجاعية هى الانقراض الجاعي 


٠‏ يعود تاريخ أقدم الصخور المعروفة على الأرض 
وتدعی حزام نوفواغيتوك على ساحل خلیج هدسون 
في شال كيبك إلى 4.28 مليار عام. 
یعود تاریخ أحفورات الإديکاران» وهي آقدم 
أحفورات متعددات الخلاياء إلى 700 مليون عام» 
وقد آطلق عليها هذا الاسم نسبة إلى المنطقة التي 
اكتشفت فها ةؤ اة الا 


شهدت الأرض تبدلا بطيئاً في درجات الحرارة بين فترات من الدفء وفترات من الرد. تدعى فترات 
البرد الشديد التى غطت فيها آنار جليدية هائلة الأرض بالعصور الجحليدية. وكانت الأرض تر بفترات 
من الدفء النسبى بين هذه العصور يطلق عليها الفترات مابين الحليدية ئأe۲10صp .interglacial‏ 
بحفد السلاء اعا تین ان ل إحدق حل آلف ات ماين الد 


امتداد الحلید 


حدثت في السابق خسة عصور جليدية رئيسة هي العصر الجليدي الهوروني والكريو جيني والاآندى-الصحراوق وکارو 
والتجلد الربعي. ويبدو أنه في الفترات الفاصلة بين هذه العصور كانت الأرض خالية من الجليد حتى عند خطوط العرض 
العليا. 


۰ 


ادق اتی العصور الجليدي» وهو الكريوجيني قبل 850 - 630 مليون عام» إلى تشكيل الكرة الأرضية الثلجية حيث 
وصلت الصفائح الجليدية حتى خط الاستواء. أما العصر الجليدي الأخير» وهو التجلد البليوسينى-الربعى فقد بدا قبل 
8 مليون عام حين غطت الصفحات الجحليدية النصف الشمالي من الكرة الأرضية. منذ ذلك الحين كان العام يشهد تقدما 
وتراجعا للصفحات الحليدية على فترات تتراوح بين 40.000 - 100.000 عام تدعى العصور الباردة ومابين الباردة. 


تناوب العصور الحليدية » 

في سنة 1920 حدد عام الرياضيات ميلوتين ميلانكو فيتش 
ثلاثة عوامل تسبب التبدل الشديد في المناخ: ميلان عور 
الأرض» وطريقة تقلقل الأرض على مخورها ومدى 
قرب الأرض من الشمس. بجمع هذه العوامل في صيغة 
رياضية تمكن من التنبؤ بأن العصور الجليدية تحدث مرة كل 


22.000 عام» و 41.000 عام» و 100.000 عام. سمیت 


41,000 عام 
هذه الفترات المتناوبة بدورات ميلانكوفيتش. 4.5°- 21.5 


1.57 حالا 


يضاف إل المرامل السا ركيب القلاف اوي rrr FoF‏ 


كتركيزات ثنائي أكسيد الكربون والميثان (التي تمت دراستها 
عبر عينات من اللب الجليدي المأ خوذة من القارة القطبية الجنوبية» وحركة الصفائح التكتونية التي تسبب تبدلات في مواقع 
القشرة القارية والمحيطيةء والتغيرات في تيارات الرياح والمحيطات» وتأثيرات الأنشطة البركانية الشديدة. 
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مع شدة البردء إلا أن الإنسان القديم كان نشطا في العصر 
الحليدي الأخبر. من أمثلة ذلك إنسان كرو-مانيون في فرنسا 
الذي ترك وراءه رسوما كهفية رائعة. فقد اخترع إبرة الخياطة 
ما ساعده على صنع الملابس التي تقيه الطقس البارد. وأثناء 
ذلك العصر ظهرت الحسور الأرضية فوصلت بين إنكلترا 
وفرنساء وبين قارتي آسيا وآميركا الشالية عبر مضيق بيرنغ» 
ما ساعد في هجرة الإإنسان إلى أميركا الشالية. 


الحيوان والنبات في العصور ال جايدية 
خلال العصر الجليدي الأخبر كان هناك الكثير من الحيوانات الكبيرة المهمة كالنمر السيفي الناب والكسلان الأرضي 
العملاق المسمى البّهضم megatherium‏ وحیوانات الماستودون وال ماموث. تکیفت هذہ الحیوانات مع درجات 
الحرارة البار دة س وإ نا فر اء متخصص عل جسمها. تسود الغابات في الحصور ما بين الباردة (الأدفاً)» 
ولكن مع تبرد الطقس تظهر الأعشاب» وأثناء العصور الجليدية تسود التوندرا كالنباتات الرئيسة على الأرض. 


هل سیحدث عصر جليدي جدید؟ 


مضى على الأرض حوالي 12.000 عام منذ أن دخلت في العصر 

ماين الیارد (الدافع)» ویعقت العلاء آنا سٹواجه گیمدا برا 

ترت س 4 1800 ET‏ خلال ال عام إذا بخدث ذلك 
كانت سنة 1816 هى اللا الل أ ا فإن الكثير من آنحاء العام بها فيها أوربا وأميركا الشمالية» سيتغطى 
A AEA‏ 5 بصفيحة سميكة من الحليد. E‏ 

ES‏ اخرارة المخترنة في الغلاف الجوي نتيجة للاحترار العا مي ستعيق 

ا ا هذا التبرده بل ور قنع الأرض من الدخول في عصر جايدي آخر. 
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من وجهة نظر الإأنسان فإن الثدييات هي شكل الحياة السائد على الكو كب. وإن دراسة ظهورها وتكيفها 
هو رحلة في ماضينا القريب» إلى قصة اللإنسان نفسه . تبرز الثدييات في تاريخ ظهور الأنواع على آنا 
الكائنات الوحيدة التي تلد صغاراً حية وترضعها بحليبها إلى أن تنمو. 


نعرف الثدييات من خلال ميزاتما المشتركة» فهي تغخذي صغارها با لحليب» وها شعر» وفكها السفلى يتألف من عظمة وحيدة» 
ودمها حار» ودماغها کر من الأعحياء الا رى . ومعظم الثدييات هي كائنات ولودة» آي آنا تکار بالولادة. 


تغيرات بيئية متنوعة اكتشفت حديثا فى ثدييات العصر الحديث 


ظهرت الثدييات من مجموعة من الزواحف تدعى الشرابسيات كع لاوم ة۴۲ط†. وقد ظهرت أولى الثدييات في زمن 
الديناصورات قبل 265 مليون عام. كانت هذه الثدييات المبكرة صغبرة وآكلة للحشرات ول يلية ويغطي الشعر جسمهاء 
وکانت من دوات الدم الحار» وزیا کانت حيوانات بيو ضة. م ظھر بت القدبات الولودة المعروفة بمتعددات الدرنات 
ئِtuberculat-utiص‏ ف نہاية العصر الجوراسى. بعد انقراض الديناصورات نمت الثدييات وتكيفت من مجرد 10 
فصائل ناجية من الانقراض إلى أكثر من 78 فصيلة. كان العصر الأيوسيني (قبل 45 مليون عام) هو العصر الذهبي بالنسبة 
لظهور الثدييات لأنه ظهرت في تلك الفترة جميع أنواع الثدييات التي توجد اليوم عا ى الأرض. 
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اله ثل الفقمة دسب 


ع ابحروالتضاعة وجرذ السك وهي تعيش عل مغربة 


تنوع الثديات 


ا يات والحرابات (كلكير) 
والحوتيات واللواحم والقوارض 
والفيلة والحافريات هي بع اللديات 
لار فو يحض اواعها غير 
مروف كرا الور وأحادبات المسلك 
( دال لاوس ذو مقار البطة) والينغول 
وز ابات ا اجار واكلات المحثراتب. 
ود الوم 4500 5000 وع دن 
الثدييات المعروفة للعلاء. ومن أقدم 
فصالل اللدييات أحاديات المساك تايها 
الحرابات. 
د اللات ل کل الواط الا 
على الأرض» والكثير منها بحب العيش 
بر ارات والداول والسوا حل الیتاں 


خطر الانقرا 

تواجه الثدييات مخاطر اللإإفراط في استغلاهها وتدمير وتجزئة 
مواطنها الطبيعية. كا تؤدي التبدلات المناخية في العام إلى 
انزياح المدى الجغرافي للكثير من الثدييات. وقد انقرض في 
القرون الخمسة الماضية ما لايقل عن 82 نوعا من الثدييات› 
بينا يواجه اليوم حوالي 1000 نوع (تقريبا 25 ./ من الثدييات 


ATT‏ أحفورة سن لثديي قديم 


يدعی غوندوانادون تباني» ویعتقد آنه أقدم ثديي تم 
ا لحوت الأزرق هو أضخم الثديبات, وهو أيضاً أكر 
حيوان حي اليوم. وزنه 110-176 طر- و ظا 
66+98 قدم (22-33 م). 


أصغر الثدييات هو الخفاش الطنان ويوجد في 
الكهوف الحيرية في تايلاند وبورما. لايزيد طوله عن 
بوصة واحدة (2.4 سم) ويزن 2 ع. 


سلاف الثدييات 


طهرت القيات الا ول الشبهة بال ر يسات قبل رال 5ة 
ملیون عام. کان حجمها وشکلها شبیه بالسنجاب وعاشت 
في الأشجار في المناطق المناخية الدافئة والندية. وأبدت 
الق وذ الأول کے آله د ورتيه الستاسء رة السکتے ف 
الأشجار والتغذي على الفواكه والبذور. 

قبل حوالي 30 مليون عام ظهرت القرود الحديثة في إفريقية» 
وهي تضم أسلاف القردة من النسانيس» ويعتقد أا كانت 


تيه من بخيت الشكل التسائيس الإفريقية الحدينة. وأآتاء 


موجة حر عالمية قصيرة نسبياً اتسع مدى انتشارهم عبر 
السفانا ي جنوب اوربا. 

قبل حوالي 8 - 9 مليون عام أفتقت سم السا الا جار 
الإفريقي ۴5٣1ع‏ ط†¡م مرإ سلالتان من النسانيس قاد 
أسدها إل الغررياات والأعر إل الشساتري واستاس 


ووي 
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بدأت قصة ظهور الإنسان ني آفريقيا قبل حوالي 6 ملايين عام وهي تشرح مراحل التكيف الطويلة التي 
مر مها أسلافنا إلى أن وصلوا إلى اللإنسان الحديث. وقد تم استكشاف هذه المراحل عن طريق دراسة 
الأحقورات وفهم نظرية الظهور والتكيف المفسرة ها. ومع الاستمرار في اكتشاف أحفورات جديدة 
تكشف النقاب عن فصول جديدة في تاريخ البشرية يتفق العلماء على القصة الأساسية في ذلك التكيف 
الطويل وختلف البعض الاخر. 


الإنسان يمشي على الأرض ي 
گائت إحدى القفزات الارتقاية الكبرة 
هي السير على قائمتين قبل 6 ملايين عام 
حين قلصت ظروف الحفاف الغابات 
الأفريقية الكثيفة. حررت هذه الخطوة 
يادنا لنستخدمها کادراته وساعدتا عل 
رؤية الحيوانات المفترسة من مسافة أبعده 
والوصول إلى الثار المدلاة من أغصان 
الأشجار والتقاطهاء والتقليل من تعرضنا 
اشا الي 

بعتقد أن فصيلة الإنسان الجنوں - ٣ائAu‏ 
lopithecines‏ هي اللجموعة السالفة التي 
ينتمي إليها نوعنا الإنسان العاقل 0ص0 
.sampiens‏ 

ومع تكيف السلسلة المعروفة بالإنسان 
آضخت آیاد ا اکر تکفا مع العمليات 
المعقدة وصنع الأدوات. ترافقت هذه الميزة 
مع تضاؤل أسفل الوجه لاسي الفكين 
والأسنان» وتراجع الحاجب نحو الأعلىء 
ونمو الدماغ» والوقوف المنتصب» وتكيّف 
الساق مع السير والحجري بحرية أكبر. 


الهحرة 


أو اتسان فادر آق قا گان الانمان 


وجدت يي إثيوبيا سنة 


14 أحفورة لإنسان عفار 
Australopith - gill‏ 


النشط ۲ Homo ergas)6‏ وقد 
کان جسمه خال من الشعر» وورکاه 
رقيقان. أما الإنسان الواقف 0ص0 )م 
eres‏ فقد کان أكثر الناس انتشارا کک بکامل جسمها» وهي لفتاة 
وبقاءً حتی قبل 27000 عام. کان الإنسان شت قبل 3.2 مليون عام 
الواقف یشبهنا کثیراء وکان دماغه بحجم دماغنا. وقد أطلق عليها اسم لوسي. 
يعتقد معظم العلماء أن الإنسان القديم قد تطور في أفريقية کان طوهما يبلغ 1.1 م (3.5 
وانتشر منها عبر العام في موجتي هجرة منفصلتين. قدم) ومع آنا کانت تسیر 
وصل الإنسان الحديث إلى آسيا قبل 90.000 عام» وإلى عل سان ء إلا اك کا 
أستراليا قبل 60.000 عام» وإلى أوربا والقطب الشالي لم تكن تشبه مشيتنا حيث 

قبل 40.000 عام» وإلى الأميريكتين قبل 23.000 عام. كانت ساقاها مقوستين 


6ْئafaren cus‏ عھو ظة 


تة الحيوان 5 ت إل قبل 10.000 1 
إن الإنسان إلى كائن اجتاعي متح ر یمیزه عن أسلافه نه الأوائل» u‏ فریداً بین الأنواع کالارضص 
هل مازال الإأنسان E‏ 
من غر الممكن التنبؤ بدقة بذلك» ولكن الاتجاهات الخحالية تشر إلى أن 
الیکیف مازال مستمرا تي التو البشرئ: 

)١‏ يولد اليوم 35 ./ من الناس بدون أضراس العقل بدلا من فك وكهم 
القديمة الأكبر التي كانت معتادة على نظام غذائي أقسى يتمثل في 
حجم دماع الجذور والمكسرات والأوراق. 

30.000 عام مل 1500 يا ٠‏ ا 2 تقل الحساسية تجاه الحليب ومشتقاته نتيجة لتربية المواشى» حيث 
E‏ ذلك ربا أن اراتا قد فت کن من د ار ا ر 
عقله قد أصبح أكثر فاعلية. 3 يمكن أن تختفى الفوارق العرقية بسبب الامتزاج الواسع بين 

nN ٠‏ السكان من جينات ختلفة حول لعال. 
أ الإنسانية ما يزيد مقاومة مرا 4 تبين العينات الوراثية الأخبرة أن الإنسان أصبح أكثر مقاومة 
للكشثر من اا شراق 
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او کيا 


ع 
* 


علم الأرض هو اصطلاح شامل لدراسة العلوم المتعلقة بالأرض ويضم الغلاف الجوي والغلاف المائي 
والمحرطات والغلاف الحيوي باللإضافة إلى الأرض الصلبة. يستخدم علاء الأرض عادة وسائل فيزيائية 
وكيميائية وبيولو جية وزمنية ورياضياتية لوضع فهم كمي لاآلية عمل الأرض. 

في رحلتنا مع الأرض المتحولة وصلنا إلى زمان ومكان الإنسان فلندرس إذا بعض مصطلحات الأرض 
الس اقة. 

و خط الطول 


ین انا؟ ےھ 

حاول الإنسان منذ قديم الزمان أن يجيب عن هذا السؤال الجغرافي المهم برسم شبكة بيانية منطقية للعام. وني مرحلة ما 
ي القرون الوسطى طور الإنسان خطوط العرض والطول على الأرض وبداً باستخدامها. يقاس هذا النظام بالدرجات 
باستخدام الرمز (°). 

تدعى الخطوط الأفقية المتوازية على الخريطة بخطوط العرض. وهي تبدأً بالدرجة صفر عند خط الاستواء الذي يقسم الكرة 
الأرضية إلى نصفين - شمالي وجنوبي. ثم تحدد خطوط العرض أعلى وأسفل خط الاستواء إلى أن تصل إلى 90 ° درجة فى 
القطب الشمالي» و90 ٠‏ في القطب الجنوبي. 

خطوط الطول هي خطوط عمودية تتقارب عند القطبين وتتباعد عند خط الاستواء. يقع خط الطول صفر (0 *) عند 
غرينتش في إنكلترا. تستمر خطوط الطول حتى 180 ° شرقا و180 ٠‏ غرباً حيث تلتقي وتشكل خط التاريخ الدولي 
1nternational Date Line‏ ي المحيط اهادي. تعطی مواقع الآماكن باستخدام هده المعاملات» فنقول ن نيودهي تقع 


عل 28.8 قیال و2. 77 فرق 
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وار ارما تحدد ثلاثة خطوط عرض مهمة علاقة الأرض بالشمس. فعند خط الاستواء (الدرجة صفر) 

€ تقع الشمس بشكل عمودي على الأرض طيلة النهار» وفي الليل تكون في الجانب الآخر من خط 
الع اء عل الك الأ رخ رفك غق رمب الان الجر رق للا رض قات المطهة الا قرب 
إلى خط الاستواء تتعرض بشكل مباشر لضوء الشمس مع بعض الفروق الفصلية الضئيلة. 
وتحدد هذه المنطقة بخطي العرض الشهبرین بمدار السر طان ٣41۴۲‏ ٤ه‏ مه1 ومدار الجدي 


+ طظ الموقع الآأقرب إلى الشمس 


اة الس فوق 
خط الاستواء (يبداً rope of Capricorn‏ وقيمة كل منهم] 23.5 ° شال وجنوب خط الاستواء على التوالي. 


الفاق افا 

الأرض المتلاألئة » 

تين هله الصورة الراتعة أضراء الارن 
النابضة في الليل» وهي تشهد على تدخحل 
الإنسان بتغييره لمشهد الأرض. تعلن 
آخر التقديرات بأن عدد سكان العام قد 
تجاوز 7.093 مليار نسمة في آذار/ مارس 
2 20. خلال ال 2000 عام السابقة كان 
سان الا رض ب ایدرن کل مطرة. 
المناطق الأكثر إضاءة على الأرض في هذه الصورة هى المناطق الأكثر مدنا وکا لیج الق وة ا کر کا ن اها 
أيضاً كيف تنمو المدن على طول السواحل وشبكات المواصلات. لاحظ نر النيل في مصر وسكة الحديد العابرة ليسيبيريا. 


القارات اليوم 

كتل اليابسة الرئيسة على الأرض هي قاراتنا السبع: أسيا وأفريقيا وأوربا والأميريكتين (الشالية والجحنوبية) وأستراليا والقطبية 
ا لجنوبية. في بعض الأحيان يطلق على کتلتي اسيا وأوربا اسم آوراسيا. 

يقسم الجغرافيون ك وكب الأرض إلى مناطق» بدلا من قارات» لتسهيل دراسته. التعداد الرسمي للبلدان بحسب المناطق التي 
تھی البها يعطينا المناطق التالية: آسياء الشرق اللأوسط وشمال أفريقياء أورباء أميركا الشااليةء أميركا الوسطى والكاريبي» 
أميركا الحنوبية» أستراليا وأوقيانوسيا. 


اليابسة والماء على الأرض 


يغطي الماء 70.8 % من سطح كوكبنا المغعم بالخحياة» ويقع 
قسم كبير من الرصيف القاري تحت مستوى البحر. ختلف 
٠‏ عند لط الانتواء اوي كل درج م القضاریس ترا عل الک ركب» فشحت المحبطات نجد ابال 
العرض 69 ميل (111 كم) تقر المغمورة والخندق والوهاد» وتقابلها على اليابسة السهول 
TD‏ والهضاب والجحبال. ويتفاوت ارتفاع سطح الأرض بين نقطة 
الصيف ي النصف الشمالي من الكرة الأرضية. ق وأخرى من - 418 مئوية عند البحر الميت إلى ارتفاع 8.848 
مثوية على قمة جبل إفرست. ومتوسط ارتفاع الأرض فوق 
فصل الشتاء فى النصف الشمالي من الكرة الأرضية. 

1 سطح البحر هو 840 م. 
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كتب الإمبراطور الروماني ماركوس آوريليوس في مفكرته ا لخاصة "الأرض في تحول دائم وعلينا أن ن 
قبوضها." هذه العبارة ذات طبيعة علمية وفلسفية» فنحن فعلا نعيش على كوكب دائم التقلقل والتطور 


والتحول» وطن حي في صميمه. 


تار الارض باسشرار بالاعس وقری اخادیا والع ابات 
ال دت عميغا ن لبها وبالقاعلات لمعد بن المطات 
والغلاف الجوي. إن رؤية المشهد الفسيح الثابت من حولنا 
يجعلنا نتوهم أن نعيش على أرض ثابتة» ولكن تحت أقدامنا 
في هذه اللحظة تتحرك العديد من القوى وتتنفس وتشكل 
أرضتا الثابتة التي نقف عليها. يمكن هذه التحولات أن 
تكون بطيئة وغير مرئية (كحركة الصفائح التكتونية) أو 
مثيرة وخحولة للحياة (كالزلازل والثورات البركانية). 


aries 


ويمكنها أن تكون لطيفة ومثيرة للاهتمام (كالتبدلات اليومية 
في حالة الطقس) أو قد تكون مدمرة ولاتظهر أية رحة (أثناء 
الكوارث الطبيعية). 

يبدو مرا لايصدّق حين نعلم أن الأرض الثابتة تهتز 2750 
مرة يوميأء وأن أعلى جبال العام هو أحدثهاء وأن الطقس 
اليوم في الهند يمكن أن يكون ناتجاً عن موجة التفافية فى مكان 
ما في المحيط الأطلسى» وآنه ستولد جزيرة في مكان ما خلا 
لحظات من الآن. 


ا 7 من الألغاز المميقة الي كانت شيم تاتا عل الا 0 5 
لايو جية التي تشكل مستقبل الكوكب والإنسانية. ونأمل كبشر أن نتمكن بالدراسة والملاحظة المستمرة 
مرالقياس أذانصل ا اوشخيص دقيق لحالة كوگنا المضطرب. 
الک کب الذي او لمن فزن ا ا ابا يا ص طر ب . فهو يشك في القوى التي لا يفهمهاء ولايشعر بالارتياح من 
پولایستطیع التحکم ہہا. ولكن كوكب الأرض هو إحدى تلك القوى التي ينبخي عل أ © يقبل با 
اه لالسيطرة عل ما ري من عمليات عل الأرض» وقد غ برا عي الحدیت 
هلم إلى آن يتجاوز صوت الخرافات القديم في تفسير ظواهر الطبيعة» ولكن مع فهمه ها قد تطور كثيرا 
ا بطل النال. لذا ف| عليه إلا أن يتكيف ويتهيأً ويعيش في هذاال ا الى أنجيه. 


سطح الأرض الذي يظهر لنا صلباً وثابتاً هو في الواقع ليس كذلك. فالقشرة الأرضية متشققة كقشرة 
البيضة المتكسرة إلى صفائح عملاقة تدعى الصفائح التكتونية ١٤هام‏ نصماءعا. تنزلق هذه القطع 
ا ا ا ا ا تعد هذه التحر كات الخفية كالتنين 
النائم الذي كثيرا ما يرفع رأسه لينفث النار والرماد مشكلاً أو معيداً تشكيل وجه الكو كب. 


تشققات فى القش ة 

عاف الف ع لار هة ف ف واف الر ي 
القشر ة المحيطية ١ء‏ ءنصهعءه وتتالف من الصخور 
البازلتيةء والقشرة القارية continental crust‏ 
وتتألف بشكل رئيس من الصخور الغرانيتية. تشكل 
سبع صفائح رئيسة مجمل القارات والمحيط اهادئ . 
تطفو هذه الصفائح على طبقة الغلاف الانسيابي التى 
نفع فوف الوشاح والتي تس0 و تنه نتفح م E‏ 


RS‏ “.2 تتح رل الصفاة ئح التكتونية بالنسبة إلى بعضها بعضا وفق إحدى 


نطاق تصدع قار حدود صفائہ حدود صفائح حدود صفائح حدود صفاد 
انا ا س سد س 


(حدود , 


ثلاثة آنواع من الحدود في| بينها: حدود متقاربة 0۸۷6۲8۴۸٤‏ 
ترتطم عندها الصفائح ببعضها» وحدود متباعدة diverge"‏ 
تمتعد فيها الصفائح عن بعضها» وحدود حولة ۸80۲۳ ra‏ 
وتنزلق عندها الصفائح بعكس بعضها. 


حدود الصفائح التكتونية 


تقدم العالم الألماني آلفرد فيغنر في بدايات القرن العشرين بالدليل على أن سواحل غربي أفريقية وشرقي أمير كا الجنوبية - التي 
تشبه حوافها قطعا في أحجية الصورة المقطوعة - كانت يوماً ما تتصل ببعضها. تقول نظرية انزياح القارات بأنه كانت توجد 
على الأرض قبل 200 مليون عام قارة عملاقة تدعى بانجيا ۲4١846٩‏ وتعني الكلمة "الأرض الكلية". بقيت هذه القارة على 
حاها منذ العصر البرمي حتى العصر الجوراسي مشكلة قارتي غوندوانالاند ولاوراسيا يفصل بينه بحر ثيطس. ولكن في 
نهاية العصر الطباشيري راحت القارات تنفصل إلى كتل أرضية تشبه القارات الموجودة على الأرض اليوم. 
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ا لحر كات التكتونية ج 
للحركات التكتونية آثار ختلفة على القشرة 
بحسب نوع الحركة. حين تبتعد صفيحتان 
عيطيتان عن بعضها فإ) تسببان تشكل أ ا 

قشر ة حيطية جديدة زم الصهارة المندفعة کک 
من وشاح الآأرض) على طول حيد منتصف 
اللحيط. تدعى هذه العملية توسع قاع البحر 


spreading‏ orدoاseafء.‏ وحین تصطدم 

صفيحتان فإن قس)ً من القشرة يتدمر نتيجة للاصطدام. وإذا اندفعت إحدى الصفائح تحت الأخرى فإن ذلك يدعى 
الاندساس subduction‏ اق الانجرار ن الها الا ر پوش ذلك غالا آل لوگ ازل ویمک ان يندفع 
الصخر المصهور على شكل بركان. تكثر المناطق من هذا النوع على الحافة الغربية للمحيط الهادئ. ويمكن لاصطدام 
میدن قاریهن آن شك إل عضا داقعا بالقا ر1 تحر الأعل مشكاا ایال كجبال الحملاپا. ري عض الالات 
كصدع سان أندرياس في كاليفورنيا تنزلق الصفيحتان جانبياً بعكس بعضها. يمكن أن يؤدي تراكم الاحتكاك والضغط 
إل حدوث زلازل مدمرة كتلك التي تحدث في سان فرانسيسكو ولوس آنجلس. 


« الحر كات المستمرة 

ماتزال القارات تتحرلك اليوم. فأميركا 
الشالية وأوربا تبتعدان عن بعضها 
بمعدل ستتيمترات قليلة (1 بوصة) فى 
السنة بحسب ما يدل عليه توسع قاع 
اعبط ف ابل يمكن آة ففصل 
آچڑاء من کال روتيا عن آمر كا القہال 
وتشكل جزيرة في المحيط الهادئ.على 
طول وادي الخسف الكبير يتوقع أن 
تنقسم أفريقيا في النهاية. كا يوجد 
احت|ال بعيد بظهور قارة عظمی. 


at du 4‏ ء 
يبلغ طول خندق مlرlilq Mariana‏ 
. تشكل القشرة المحيطية ثلثي مساحة الآرض» ولكن حتى آقدم طعصماا الواقع في غربي المحيط اهادئ إلى 
جزء من قاع المحيط لا يتجاوز عمره 200 مليون عام ولا 0 كم» ويصل عمقه إلى أقصاه عند 


يغطيه إلا غلا رقيق من ار © 911 كم في قاع المحيط. وقد تشكل 
الطبقة الانسيابية هى أكثر طبقة مائعة فى الوشاح الصلب.» تة ۰ 

: يابية هي آکثر طٍ في الوشاح الصلب» تقع 
تحت طبقة اليايسة وذ تسبب ححرك الصفائح. 


ماروالا الا ص 


الحرارة قوة فريدة ذات قدرات تحويلية عظيمة. منذ تشكل سطح الأرض لأول مرة حفزت حرارة اللب 
خر گات کر نیدی شط پر کانبت فش کا و قو لبا الا رش فعا زل لها وتار ها اال 


حر ك القارات 


ف تاریخ الا رض الطريل تشكلت ثم انقسمت عدة قارات ءظمي 
مثل رودینیا (قبل 700 ملیون عام) ثم بنوطيا (قبل 550 مليون 
عام). يعتقد أن أميركا الشمالية كانت تقع في قلب القارة على طول 
خط الاستواء بینما كان شال غربي آوربا يقع إلى جنوا.و كان 
المحيط البنثلاسي سابقا هو المحيط الهادئ اليوم. في| بعد شكلت 


بنوطیا قارتین عظمیین هما لاوراسیا وغوندوانالاند. 


تشكلت قبل 435 مليون عام آشهر القارات وهي بانجيا وبحر ثيطس. وقبل 200 مليون عام بعد ظهور الديناصورات بقليل 
بدآت بانجیا بالانقسام بہطء . فتح في البدء بحر يطس بين آوراسيا وأفريقياء ثم انقسمت الأرض بين أفريقيا وأمير كا الحنوبية 
وی ی hai iha Û PRES‏ أا أذ 


مد الجسور 


برزخ بنا ۴٣414‏ ٤ہ‏ usصطایءآ‏ هو شریط ضیق من 
الأرض يقع بين البحر الكاريبي والمحيط الهادئ ويشمل 
دولة بنا وقنال بنها. تشكل برزخ بنا بالنشاط التكتوني 
الذي دفع صفيحة اهادئ للانزلاق تحت صفيحة الكاريبي. 


عاط الركاي مشكاا نها بقعا عارة ف اء 


ويعتقد العلماء أن تشكيل برزخ بنا هو أحد أهم الأحداث 
الجيولوجية خلال ال 60 مليون عام الماضية. 

آدی تشك هذا البرزخ إلى آثار مهمة على مناخ الأرض 
وبيئتهاء فقد أدى إلى دفع تيارات المحيط الأطلسى ص 
الشمال في النموذج المعروف بتار الخلیج fاGu the‏ 
صStream.‏ اثر برزخ بنا بشکل مباشر وغیر مباشر في نط 
الدورات المحيطية والجوية التي تتحكم باهطولات المطرية 
غا این یکدور إل شل التغاریس۔ کا آدئ هتا اشر 
البري إلى جعل الانتقال بين الأمير كتين ممكناء حيث انتقلت 
بين القارتين حيوانات الأبوسوم والمدرع والشيهم وأسلاف 
الدببة والكلاب واللاما والراكون. 
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جبال اهملایا ھ 


على جبال العام هي أيضا أحدثهاء وقد برزت من اصطدام الصفيحة التكتونية الهندو-أسترالية مع الصفيحة الأوراسية. 
وماتزال الصفيحة الهندية حتى اليوم تدفع بهضبة التيبت نحو الأعلى بمعدل 5 مم في كل عام. ويعتقد أن تشكل شبه جزيرة 
الملايو قد عزز من مواسم المونسون الآسيوية في الشتاء والصيف. كا نها بإعاقتها للأمطار من الوصول إلى وسط أسيا قد 


تقع 75 % من براكين العام النشطة على أطراف المحيط 
اهادي والصفائح التكتونية الرئيسية» وتدعى طوق 
النار. يمتد طوق النار لمسافة 40.000 كم على شكل 
نة حصان وتار سلسلة من 452 پر كاتا سن اد 
ا لجنوبي لأميركا الحنوبية امتدادا على طول سواحل 
أمير كا الشمالية وعبر مضيق بيرنغ نحو اليابان ثم جنوبا 
إلى نيوزيلندا. ويعد جبل سينت هيلنز يي ولاية واشنغتون 
الأمبركية أحد البراكين النشطة في طوق النار. 


وادي الخسف العطم 


متك زادی الست العظیے سانة 50090 گہ 
من سوريا إلى موزمبيق. وقد تشكل من انفصال 
الصفيحتين الأفريقية والعربية عن بعضها قبل حوالي 
5 مليون عام» وتعد هذه المنطقة موطنا لجبال بركانية 
مثل جبل کیلیمنجارو وجبل کینیا. کا تشکلت ي 


۰ 


هذا الخسف بحيبرة فكتوريا» وهي ثاني أكبر بحيرة في 


۰ 


العا. ويعد وادي الخسف مثالا نموذجياً عن كيفية 
ف ار كات الكو ية لاد ودية الكرة, 


حددت حركات الصفائح شكل وبنية التضاريس على سطح الآرض» فالحبال والوديان والجزر والخنادق 
المحيطية كلها نتجت عن تحر ك الصخور على بعضها. ويؤدي اختلاف التح ر كات إلى اختلاف الآثار التى 
تتركها على الصخور» كا وجد أن الطيات الجبلية شبيهة بالتحركات الموجية البطيئة والقاسية للصخور. 


الجبال عندما تندفع الطبقات الصخرية 

ضد بعضها على شكل طيات هائلة. توصف الطية 

aم٤نعانn المتجهة نحو الأعلى بأنها طية محدبة ع‎ E 

: 2 یغار کان زو 5 i ort‏ 1 والطية المتجهة نحو الأسفل بالطية المقعر ة e٣ااc١رء‏ 

مونو : اا الطبات اطارتة فرق شیا فنصي بالات 

المغتربة ئهممة٠»‏ وحين تنطوي الطيات المغتربة فوق 

بعضها ترتفع الطبقات المتفتتة من الصخور لتشكل 

جال عل ومن الأمة الم ق عل قك جال 
الأبلاش وجبال الهملايا. 


+ 
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ئؤدى التحر كات البطيثة المستمرة للصفائح التكتونية إلى وضع الضخور حت وتر شدید ها پسیب تزقهاء تدع عله 
التمزقات بالصدوع. وهي تسبب انزلاق كتل هائلة من الصخر نحو الأعلى والأسفل بعكس بعضها مشكلة جروفاً صخرية. 
بل يمكن حتى أن تشكل كتلا جبلية ذات أوجه صخرية حادة الانحراف كا هو الجال في الحبال السوداء في ألمانيا. 


صدع عادي صدع انزلاقي 
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صدع سان آندرياس » 

يشتهر صدع صان آندرياس بالدمار الذي أحدث 
في زلزال 1906 في سان فرانسيسکو حين دمر 
0 % من المدينة. عمر الصدع 28 مليون عام» 
وهو مدد اندساس صفيحة الهادئ نحت صفيحة 
آمركا الشالية عند مدية لوس انجلس الالية. 
يمتد الصدع على مسافة 700 میل» ویبلغ عمقه 
0 آميال» وهو مازال آخذا في التعاظم. يؤدي 
احتكاك الصفائح ببعضها والزلازل الناحمة عنها 
إلى إعادة قولبة وتشكيل كاليفورنيا. 


الدليل في الصخور 

كان آول دليل دعم لحركة الصفائح التكتونية هو 
اكتشاف أحفورات متشاة جدأفي كتل صخرية 
مع أنها تنفصل عن بعضها بعضا بمسافات كبيرة 
ومحيطات واسعة. كان ذلك يوحي بان هذه 
الا راي المنفصلة عن بعضها كانت يوماً ما 
ثم عثر على دلیل آقوی حین درست سجلات 
الحقل المغنطيسي للآرض من خلال صخورها. 
ولوحظ آنه يمكن تتبع حر كة القطبين المغنطيسيين 
للأرض عبر فترات جيو لو جية ختلفة. فالصخور 
التي تشكلت في أماكن ختلفة على سطح الأرض 
كانت ها ميزات مغنطيسية ختلفة عن بعضهاء 
واكتشف العلاء طبقات صخرية ذات مغنطيسية 
لاتتفق مع موقعها الحالي على الأرض. 

ولكن القطب المغنطيسي للآرض وعور دورانه 
جر اسه ورات کون رها ما ودا با 
أن الفاطيسات الفلفة تمر 
الأرضية نفسها قد تحركت من مكانها نما يثبت 
قطعياً أن القارات قد بدلت مواقعها التسيية ا 
بالمقارنة مع القطب المغنطيسي الثابت تة 1 


اققات واندلاعات ` 


إلى كون الكتل | 


a E E 
ن د‎ 


بر انی حت الاءء ويڙدي ”ا 
ذلك إلى تشكیل خط من ا4 < ے۲ 

الجزر يدعى قوس المزر 0 7 ۶ ا 

andاء.‏ ویدل قوس 

الجرر عل الوس فى ادق اتحيطى السيق. 

تشكل الكثير من الجزر في غربي الهادئ ذه الطريقة ومنها جزر اليابان 
والفيليبين. 


من الثورات البركانية الشهيرة في الأزمنة الحديثة وران a‏ 
كراكاتوا سنة 1883 ونوفا روبتا نة 1912 وجبل ت ١‏ ن 
سنة 1980 وجبل بيناتوبو سنة 1991. 


فی 11 آذار / مارس 2011 هز زلز ال قرب الساحل الیابانی ب چ 
ريخترء أراضي اليابان فنقل أقساماً من شال شرق البابان لمسافة 37 
8 باتجاہ آمیر کا الشمالية وحرك حور الأرض بين 10 - 25 2 سم 


ما تزال خطوات أول رجل سار على القمر سنة 9 ظاهرة على سطحه» فسطح القمر لا يتغير آبدا 
ترا او من الظاهرات التي توجد على سطح الارض . ولكن سطح الأرض دائم التغير» حيث يمكن 
لثوران برکاني أو اهيار صخري أن يتسبب في تنغيرات سريعة ومؤثرة. لكن معظم هذه التغيرات بطيئة 
وتدر يجيه ويستغرى حدونها ملايين السنين. 1 قوى الطبيعة كعوامل نحت» فهى تحت وتصة 
وتنفقض صخور الأرض إلى أعمال فنية ثم تلقي بالمخلفات في البحر. تدعى هذه العمليات بالتعرية 
.erosion Gly weathering‏ 


إهاك الصخور ۷ 


تعمل التعرية على حليل الصخور والتربة والمركبات المعدنية فيها عبر تماسها المباشر مع الغلاف الجوي للأرض. تضعف 
التبدلات الحرارية الصخور وتفتتها حين تجعلها تتمدد أثناء الحر وتتقلص أثناء البرد. هذه التعرية الفيزيائية على مدى قرون 
عديدة هي المسؤولة عن تحويل الحجارة في الصحارى القاحلة إلى تراب. كا يمكن للريح والمطر وأمواح البحر أن تتسبب في 
التعرية حين تضرب الصخور بقوتها. 

كانت جبال الأبلاش في شرقي آمي ركا الشمالية يزيد ارتفعاها عن جبل إفرست بمقدار 9.000 م(30.000 قدم)» ولكن التعرية 
وا لحت على مدى ملايين السنين قد آنهكاها وخفضاها. يصل اليوم أعلى ارتفاع قمة أبلاشية إلى 2.037 م (6.684 قدم). 


* + 
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تدعى تعرية الصخور كيميائيا بالتعرية الكيميائية. 
يحوي ماء ا مطر بشكل طبيعي على بعض الحموضة 
سیب تحال شای اید الگریرن الرچود ی 
الهواء فيه. تتفاعل المركبات المعدنية الموجودة في 
ومن أبرز أمثلة هذه التعرية هى الكهوف الجيرية 
ی وف لاط لے آفک۷ جیا کرک 
الكشر من الكهوف الحرية تشكيلات صخرية 
معلقة من أسقفها أو صاعدة من أرضها تدعى باهوابط والصواعد. تتشكل هذه الترسبات حين يرشح الماء المتقظر ن 
شقوق الكهف فيخلف حجرأ جيرياً متحول كيميائيا إلى كربونات الكالسيوم على مدى قرون. ومن آشهر الكھوف الجيرية 
التي تحوي على منحوتات طبيعية رائعة هي تلك الموجودة في كارلزباد في ولاية نيومكسيكو» وكهوف تبانوغوس في ولاية 
يوتاء والكهف العملاق في ولاية كنتكي وكهوف جنولان وبوكان في أستراليا. 


التجمد والذوبان التعرية البيولوجية 
يمكن لتشكل الحليد أن يكسر الصخور. حين يتسرب الماء إلى أحد يدعى أثر الكائنات الحية» من نباتات وحيوانات» 
شقوق صخرة ما ثم يتجمد فإنه يوسع ذلك الشق مبعداً جدرانه على الصخور بالتعرية البيولوجية. يمكن لتشققات 
عن بعضها. وحين يذوب الجليد يتسرب الماء أعمق في الشق الصخور أن تتوسع نتيجة لعمل الحيوانات الحافرة 
المتوسع لیتجمد من جدید ويوسعه اکر من السابق. يمكن آن للجحور» آو نمو جذور النباتات والسراخس 
تستمر هذه العملية من التجمد والذوبان إلى أن يصبح الشق كبيراً والأشنات. وتعد تعرية وإنهاك الطرق الريفية بسير 
بحيث يسقط ذلك الجزء من الصخرة الذي يجاور الشق. الإنسان عليها نوعاً من التعرية البيولوجية أيضا. 
أثر الإنسان ۷ 
التعرية عملية طبيعية» ولكن الأنشطة البشرية يمكن أن تسرّع من حدوثها. يؤدي حرق الفحم الحجري والغاز الطبيعي 
والبترول إلى إطلاق أكسيد النتروجين وثنائي أكسيد الكبريت ما يتسبب في تلوث اهواء. وحين تتحد هذه المواد الكيميائية مع 
أشعة الشمس والنداوة فإنها تشكل الأمطار ا لحمضية. يؤدي المطر الحمضي إلى تعرية الحجر الجيري والرخام وأنواع أآخرى من 
الصو رة وبمك رقية انر المطر الحمضي 
على شواهد القبور حيث تطمس الأساء والنقوش 
الأخرى وتصعب رؤيتها. 
تقع المباني والصروح التاربخية حول العا ضحية 
للمطر الحمضي. كان تمثال بوذا ليشان العملاق في 
جبل إيماي في الصين» وهو أضخم تمثال لبوذا حول 
العا مء قد تحدى عناصر الطبيعة على مدى 1300 
عام» ولكن في السنوات الأخيرة تسبب المطر 
ا لحمضي في تلطيخ آنفه بالأسود وتفتيت شعره. 


تبدو التضاريس الصخرية للآرض صلبة» ولكن لاشىء ب نه مقاومة التحول الذي تسببه العوامل 


الطبيعية. تعمل التعرية باستمرار على تفتيت الصخور والكشف ا قات جديدة و : اجزاء 


٠ 


رخوة من الرمال والتراب. يؤثر الماء والريح والجليد على الصخور المعرضة للتعرية فيدحرجها وينقلها 
أماكنها الأصلية. تلطف عملية ا لحت هذه تضاريس الأرض وتعيد قولبتها. يعتبر الماء من أكر عوامل 
ا لحت التى تعيد تشكيل الأرض بقوتما 


یعرف حت الرياح با لحت الال أو الريجي E, Aeolian erosion‏ ال پول چ وکو برب الريح عند الإإاغريق القدماء)» 

ررق ل اكا الرياا ي المح را إن اتا الرجي ارماك رصل اراح وم الان رة ل حرام شو 

الصينية إلى أكثر من 1300 قدم (430 م). وقد حتت الريح والماء على مدى ملايين المتن سلما جا پاقملہا ل رط 

أسترالياء ولم يبق من هذه الجبال إلا أولورو ٠٣٠1ا‏ أو صخرة ورس الشهرة 

يعد اتساب لياه فسؤو ل سن الكت من التضاريس مثل الوديان والممرات الضيقة والوهاد والسهول والدلتات والكهوف 

والجروف والتضاريس الساحلية الخرى. وللجليد قدرة حت أكبر من الماء ففي غرينلاند واسكاندينافيا والقارة القطبية 
النوبية شض النشاط الحليدي الفيوردات والبحيرات والمنافذ المائية. 


تغير الأنهار أشكاها عدة مرات في رحلتها من منبعها في التلال إلى أن تصل إلى مصبها في البحر. ففي الأعلى بالقرب من 
لصب تجري الأنمار بسرعة وتسقط بقوة على شكل جداول وشلالات» وفي هذا القسم تحفر عميقاً في جوانب التلال مشكلة 
ودياناً ومعابر نهرية ضيقة. في قسمه الأوسط يتوسع النهر ويزداد عمقه» ويحمل التربة الطرية التي جرفها أثناء جريانه ليرسبها 
على ضفافه مشكلاً سهولا فيضية مسطحة وعريضة. ثم يتباطاً النهر عند اقترابه من البحر وينقسم مشكلاً دلتا غنية بها بحمله 
من رسوبات. 
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لكيل السواخل 
يؤدي اهجوم المتعنت للأمواج إلى السواحل بأسرع من 
تشكيل أي تضاريس أخرى. تعمل الأمواج المستمرة 3 
مع النشاط المدي الصاعد واابط على حت الأرض القريبة 

الساحل إلى جروف وخلجان وأقواس ومسلات بحرية 
رائعة. يكوم عمل الأمواج الرمال عبر العام مشكلاً شواطئ 
حهميلة ومسطحات طينية وبحبرات ضحلة. ومن التشكيلات 


* ۰ 


التضاريسية الحميلة عجوز هوي yه1‏ گە 1he 01d Na‏ وهو 
مسلة بحرية من الحجر الرملي الأحر يبلغ ارتفاعها 450 قدما 
(150 م) بالقرب من ساحل جزر آوركني في اسکتلنداء وبوابة 
دردل ٥00۲‏ مالا وهو قوس بحري جبري في مقاطعة 


دورسيت الإنكليزية. 


$ 
3 


البحرات الضحلة أو المياه الخلفية حين يوجد حاجز 
يمنع عودة مياه المتدفقة إلى البحر بعد أن تصل إلى الشاطوء» 
ويمكن هذا الجاجز أن يكون لسانا رملا أو شعبا مر جا ألا ووت و ف 
جم هياد البجررة الق اة ل وها المي د الر اكد الي ا كم ني بنغلادش وغربي البنغال إحدى أكبر الدلتات 


في العام وأكثرها خصوبة. 
آنواع الحياة النباتية والخيوانية. تدغى البحبرات الضحلة أ 
نواع الحياة النباتية واحيوانية. تدعى البحيرات ا | 5 0200 1 


ا تغذا جداول الياه العذية بالمصبات Sع‏ 12۲1 ءع. حيث يسقط نهر الزمبيزي لمسافة 355 قدم (120 م). 
وللبحيرات الضحلة صلة بالسواحل المنخفضة حيث توجد ا أي الدخان المرعد. 
وفرة من الترسبات اللازمة لبناء حاجز واتي» ومن النادر أن 
توجد فى السواحل ذات الحروف العالية. تشكل البحيرات 
الساحلية الضحلة 13 % من سواحل العالم» وهي تكثر على طول سواحل البلطيق والمتو سط . ما البحيرات الضحلة للشعاب 
المرجانية فتكثر في غربي اهادي على طول الشعب العظيم الجاجز في ستراليا. 


يعتر الخدود العطيم eR‏ آروع ټک الات الحت 4 


الما قد نيجت الشاد الي لمر كرلرر 
0 د 2 


%45 ا عمق بصل ج 


8 


خا یبد س 


un‏ ل س کی ی ااا لا کے ر تالایا اجب 
المتراجعةء لاسي بعد انتهاء العصور الجليدية» آثارا رائعة في تضاريس الأرض. 


ا ا ل ارس الجر ا ا اسا تنحت الريح والحرارة جروفا 
وافاقا وعرة وهضابا شبهة بالاغمد: تدعی النجود "٥٤25‏ والتلال الخيمية ٤ع)t‏ ںا ط. ک) یمکن أن 


فا الكفبان الرملية الكير٤‏ السركة والسهول اللي بالمخون 
|> الحت الحليدي 


تشكلت معظم تضاريس أميركا الشمالية وأوربا نتيجة لعمل 
ا لجليد. ومن أمثلة ذلك البحبرات الإصبعية k6sھ]‏ ع۴1 
المميزة في ولاية نيويورك» والفيوردات كلإ -وهى 
طاق پرا حا داعا ق الا = لل طول سرا 
اسگانديناياءماترال الاأعار ايده ج الیرم غت 
الأرق ف مناطق كل فرييلاند والقارة القطية ا ية 
يقوم الجحليد بعملين: الاقتلاع رالکقط, خن پچ ب 
الماء إلى شقوق تحت الجحليد فإنه يتجمد ويقتلع (أو 
کس آجز ا من الصهرر. آما الكفط فقرك اسر 
تحت الجليد ويعمل على جرف وتنعيم وصقل سطحها. 
يؤدي ذلك إلى صنع نثار الصخور وتدل التخدشات 
والتخططات على اتجاه انسياب الحليد. 


يشکل ا تتللدي e‏ رائعة مثل الأغوار 6 (وهى وديان على شكل الحرف 0) والحروف الناتئة ٥إ‏ 
(وهي جروف صخرية حادة على جوانب النهر الجليدي) والكهوف الجليدية ءءإ۲هء (وهي فجوات ضخمة تحت الجليد) 
والقمم المرمية (وهي قمم جبلية عالية ذات عدة حروف ناتئة). تحمل الصفائح الجليدية التي تبلغ سماكتها أحياناً أكثر من 
ميل الصخور وأنواع الركام الأخرى نحو الأسفل باتجاه البحر. ويمكن رؤية الرسوبات التي تم انتزاعها من الصخور على أو 
حول الأنهار الجليدية. تدعى هذه المواد بالركام moraine‏ . 

تعد صخرة بيغ روك في مقاطعة آلبرتا الكندية (يبلغ طوها 5 ققدم وراتفاعها 0 3 قدم) صخرة شاردة - an erratic Dou‏ 
۴. تسمى مثل هذه الصخور بالشاردة لأنه يعثر عليها بعيدأ عن مكان وجودها الأصلل» وكأا سقطت من الساء. وغالباً 
ما تنتج هذه الرسوبات الكبيرة الحجم من نقل الجحليد ها من مكان لآخر. 
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المراحية 


الآنہار ا 
تركت الأنمار ا لجليدية المتراجعة في نهاية العصر الجليدي 
خلفها أكثر التضاريس الحليدية السهلة الرؤية: الوديان 
التجلدة eys‌الaر‏ iat64ءaاع‏ على شكل حرف لا. 
ويتشكل ف الوادي المتجلد أحيانا سلسلة من البحيرات 
ال ااا بجدول واحد» تدعی بحبرات 
باترنوستر ك في السلسلة ذات الخمس بحيرات في منتزه 
غليشر الوطني في ألاسكا. في الأماكن التي تم فيها حت 
الوديان المتجلدة إلى ما دون مستوى البحر فإن مياه 
فاضت على الوديان مشكلة تضاريس جيلة تدعى 


$ 


تتمشل أناط الحت الربجي في التفريغ ١٥1اها؟ءل‏ (وهو إزالة 
ا لجزيئات الحبيبية الناعمة والرخوة من الصخور) والكشط 
abr‏ (وهو تعرية سطح الصخور بسحجها وقدفها 
بچز یات الرمال بقوة). ينتج عن ذلك تشكيل أثلام و 
تقعرات صغبرة ما يودي إلى تشكيل الحص اهمندسية - ve‏ 
tifacts‏ وی ا لحصی والحجارة التي صقلتها الرياح بالقطع 
مصاطب رححية ء4۲418 وهي حيود ملساء 


ال بداد اكد 


اا 


WENO. 


ep 


٠ |__ AN‏ منخفض بوديليه الواقع على الحافة الجنوبية للصحراء 
للریاج أا خلدة اهاتث: وتعد من بان الکری في تشاد هو أكثر مكان في العا اغبرارأ» حيث 
ية على الأرض حيث يصل تحدث فيه ما معدله 100 عاصفة صفة غبارية في العام. 
م تیر قفا ا الاد 
ارتقأع بعض الكثبان النجمية في الصين ترهورن في وي ا ا 


٠‏ ا لحت الحليدى الذى نحت قمة الجبل على شكل قرن 
اکثر من 1600 قدم (500 متر). لد 


يمتاز كوكب الأرض اليوم بمجموعة مذهلة من التضاريس استغرق تشكيلها مليارات السنين. جال 
وسحر كل من هذه التضاريس يبعث على الإهام. فخلافاً للكواكب الآخرى يعد سطح الأرض كثر 
التموج حيث يعلو إلى ارتفاعات شاهقة في بعض الأماكن» وبط إلى خنادق عميقة» أو يمتد على سهول 
فسيحة» أو يتعرج على السواحل. سنذكر فيم يلي بعضاً من هذه التضاريس الرائعة التي تتفاوت بين أعالي 
ابال الشاهقة إلى أعأق الكهو ف الخامضة. 


المرتفعات المخلمة ۷ 

ا لجبال أشبه بتغضنات على القشرة الأرضيةء وتعرف بأما تضاريس ترتفع لأكثر من 1.000 قدم فوق المناطق المجاورة ها. 
السلسلة اجبلية ۲۵١86‏ «1ه٤«امص‏ هي سلسلة من الجبال القريبة من بعضها. يبلغ ارتفاع قمة جبل إفرست 29.05 قدم 
(8.850 م) وهي على نقطة على الأرض. 

اخس الال کدرا برضفها ظافرات جد اة تين ارد الفاصلة ون البلدان وتعمل الجبال كحاجز للغيوم بحيث 
تجلب المطر إلى أحد جانبيها وتعيق تقدمه إلى الجانب الآخر. للجبال أنواع عديدة حيث توجد الجبال البركانية كجبل فوجي 
في اليابانء والجبال المتقببة (وهي بركان ليس له فتحة) كالقبة السوداء في كنداء وجبال الطى كجبال الهملاياء وجبال الكتل 
ا سا یغاد کا 
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محاطة بالزرقة 


تتشكل الجزر المحيطية من النشاط البركاني وال لتکتوني. جزر 
البهاما في المحرط الأطلسى هي جزر مرجانية شكلتها في المياه 
الدافتة حیوانات بحريه ندعی ار چان 

شعب تباتاها المرجاني في الفيليبين هو جزر حلقيةحيث تنمو 
جدران الشعاب المرجانية على شكل حلقة حول الجزر. تدعى 
جمعات الحزر بالا رپپ archipelago‏ مثل إندونيسيا واليابان 
والفيليبين ونيوزيلندا والحزر البريطانية. 
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e, Sa i ۱‏ ر e‏ 2 : 5 0 
امضا ب اهل سج التعة وال رتفعةيني إلماا وقد شكلتها القو ى لوالو قرو قو الوق لار . وقد اعطانا نشل ,جبال 


a:‏ امملايا أعلى وأكر هضبة غل آل ض هي هضة ايت g the Tibetan Plateau‏ تغارف أيضاً بسقف العالم. ومڻ امضاب 
الشهرة فى العا تة كولو رادو التي تشكلتة بتصاعيالصتخور إل سطح الأرض» وهضبة ديكان في هند التي شكلتها 
زر فان وتو يشر س تقع هضبة مدغشقر. وهي من التضاريس ال مذهلة تحت الماء ويمكن رؤيتها بوضوح من الفضاء. 
تشکلت امهضاب المغمورة حي ارتفعت أراضي قاع اللحيط عا حوها من الحوضص اللحيطي» وقد آخذت شكل درجة سلم 
تقريبا مؤدية إلى المنحدر القاري.-توجد الهضاب المغموؤرة بشكل رئيس في المحيط المهندي وجنوب غرب اهادي. 


ڪ 


ارض العجائب الحوفية 

افتتن الناس دائ با لحجرات والكهوف المظلمة والغامضة تحت 
الأرض. تغألف معظم الكهوف من الكارست أءإka‏ وهي 
تضاريس من الحجر الجيري والصخور الجحصية التي تتحلل بال اء 
سهرلا. فشكل هذه الكبوك من ل الضرر عل ملف 
مات الآلاف من السنين» وتدعى الكهوف التحللية - ا0ء 
tional caves‏ 4 ا لحجر الحبري فإنه بحلف في الكهوف 
تشكيلات رائعة من اوابط والصواعد والمخاريط الحلزونية 
وصفائح من الحجر الفيضي. 

تكثر الكهوف قرب السواحل» وحتى في الأنهار الحليدية حيث 
تعفر مياه الذوبان أنفاقً. من الكهوف الشهيرة كهوف آيسريزنفيلت ال جليدية في النمساء وكهوف ريد فلوت في جنوب الصينء 
وكهف البلور في المكسيك» وكهوف الديدان المضيئة وايتومو في نيوزيلندا. 
مهد الحضارة 

السعات الفسيحة من الأراضي الواطئة هي سهولناء وهي تفي تارا ©0270 مونا کا 
جي ولو جيا مضطربا تحت قناعها الهادئ» وتشكل دليلا على النشاط الحتي أ ىا 05 01 ا 
لاء فق الصهارة اتر الأنمار ا لجليدية. تزخر السهول العظمى فى أ ع و 
أميركا الشمالية بالركام الحتي من جبال روكي والأبلاش. ا 
يصنع دوبان الثلوج واا الغزيرة سهو لا فيضية ءہنهام0ه]؟ اا 
وهي أكثر الأراضي خصوبة على الكوكب. كانت السهول الفيضية في 
وادي النيل موطناً لأقدم حضارات العالم. وحين تدفع الأنهار رسوباتها 
على شكل مروحة فإنها تشكل سهو لاأ غرينية ك«ذهآم اهر ں!آه. 
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تعد جزيرة سرتسي ١‏ 


تغفي الأرض كثيرا ¿ الكنوز الطبيعية المدهشة كجزء من تار نخها التطوري الحتى. وقد تشكلت هذه 
العجائب من عدد من التفاعلات الممكنة لقوى الأرض المختلفة. يقف الإنسان مشدوهاً أمام هذه 
الأعال الهندسية التجديدية الخارقة التى تستعصى على التصديق. 
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بحيرة هلییر ۳3111٤۲‏ )4[ هي بحيرة وردية اللون في أرخبيل کھو ف اوس ا اف |ۍلıدıة Eisriesenwelt Ice Caves‏ 
ريشيرش في غرب أستراليا. هذا اللون الوردي ليس خداعا هي كبر الكهوف الحليدية في العام وتمتد إلى 42 كم في منطقة 
بصريا. فقد أظهرت عينات الماء المجموعة من البحيرة بن من الحجر الجيري في النمسا. مدخل الكهف مفتوح على 
اللون الوردي ثابت. يعزى هذا اللون الوردي إلى البكتريا مدار العام» وتهب رياح الشتاء القاسية إلى الكهف فتحول 
الحمراء الأليفة للملح التي تعيش في القشرة الملحية للبحيرة. الثلج داخله إلى جليد. في الصيف تهب رياح باردة من جوف 

الكهف إلى مدخله فتمنع التشكيلات الجليدية من الذوبان. 


الغرب البري 


وادي مونیومنت Monument Valley‏ ھر منطقة ٤‏ عرب ه الصخرة lllوجة Wave Rock‏ ی آلا هي 


ولاية کولورادو تتميز باحتوائها على مجموعة من التلال تشكيل صخري عال شبيه بمو جة خحيطية متكسرة» 
الخيمية الكبيرة من الحجر الرملي» ويصل ارتفاع أكبرها إلى ويبلغ ارتفاعها 15 م» وطوها 110 م. 

1٠ 000‏ قدم (300 متر) فوق رض الوادي. تتناثر على المشهد أخفض نقطة على الأارض هي البحر ال ميت الذي يقع 
المنعزل التشكلات المتداعية للنجود والتلال الحمراء رة أ إإإ ى 0ا 1 ا a Ca Ga a‏ 
٤ 8‏ : ت % الا مو ر 1 

التي ترتفع إلى مات الأمتار في المواء» وهي كل با دى ا ۴ 


قات الح امل آل هالت تفط اطا پرا ما 


الواحة الأمركية 


تقع مستعمرة صغيرة جدأ في مكان ما من الصحراء البيروانية 
وتحوي بحيبرة ضحلة وغابات من أشجار النخيل ويقطنها 
حوالی 100 شخص يدعون بشعب اهواكاتشينا. تقول 


مداخن الحنيات 

تقع منطقة كبادوكيا الدهشة في وسط تركياء وهي منطقة 
دات تضاریس ابتدعتها ا لحيو لو جيا والتاريخ. E BEE‏ 
الثورات البركانية في المنطقة مشهدآً قمرياً يفوق الخيال حيث 
دفق الحمم صخور الطفة التى تعرضت لحت الريح 
سكررة وسذاش جنات ملبة. بع هله الا ضعا اقطة 
مزخرة ورللاتة قطرية الكل , تحت سکاف لطا قدي 
مناز هم في الصخر الطري فمهدوا الطريق للهيبيين ساكني 
الكهرف والفتادق الكيقة اندي 


يشتهر وادي الآيل Antelope Canyon‏ بکونa‏ اکٹ واد شقي يزوره الغاس 
ويصوروه في الجنوب الغربي الأميركي قرب أريزونا. ويتألف هذا الوادي 
ادهش من قسمن: وادى الأيل الأعل ويدعى الفلع he Crack‏ ووادي 
الأيل السفلي ويدعى ائلıريnة Ihe Corkscrew‏ . 

يعزى تشكل هذه الأعجوبة الطبيعية إلى السيول وا لحت الجوي للحجر الرمليء 
وقد فجت الأشكال الاسابة المح 3 لاخر ر عن سارات طويلة من الت 
حيث كانت مياه الأمطار تتسارع وتندفع الرمال بشكل خاطف عبر الممرات 
الضيقة فعمقت الدهاليز ونعمت حوافها بح ركتها المتدفقة بسرعات كبيرة. 

53 


يتناقض مظهر كوكبنا المائي الأزرق مع النيران والحرارة المائلة التي يحملهاني جوفه وگلا گان ت الارظ. 


2 


تنفث نارا من بطنها کانت تدمر ما حوهما ثم تعید تشکیله. قحد البراكبن من أكثر الشاهد إخاةة 
الأرض» وكان القدماء مخشو نها لاعتقادهم آنا انتقام الآهة الغضبى. ولكن علماء البراكين اليوم كشفوا 
عن كيفية ثورانهاء وفهموا آميتها الفائقة ئقة ف الحفاظ على حياة الكو كب. 


حين تثور الارض 

الحرارة ي عاق الأرض غالبة جدا بجي لوب الصخرر و عجرل إل مادة تة سائة قد المهارة عة تعد 
الضهارة وط وتتجمع في حجر الصهارة. يؤدي حصر الحرارة والحركات التكتونية إلى دفع هذه الصهارة عبر المنافذ 
والشقوق على سطح الأرض» يدعى ذلك بالثوران البركاني» ويطلق على الصهارة الثائرة اسم الحمم 14۷a‏ 

تصبح الثورات البر كانية متفجرة بحسب كون الصهارة ثخينة أو سائلة. تطلق أيضا الغازات السامة والر ماد أثناء الانفجارات. 
ي الانفجارات العنيفة تقذف الصهارة في الهواء وتتفتت إلى قطع تدعى الطفرات مها ويمكن للطفرة ان یتراوح حجمها 
بين درة رماد دقيقة وصخرة بحجم منزل. 


54 


النران السائلة » 


أكثر المظاهر البركانية فتكأً هو تساقط الحمم والحمر الشديدي 
ار ارة والغازات السامة الق یق من جرانب الو كان, عرف 


بالدفق الفتاتق wW٥|ا؟‏ ticئھآءهارم‏ وتنتقل بسر عة هائلة شبة ا 


والرماد معاً با لهيارات 4۲طه[. ينتج عن ايار والدفق الفتاي | 
او مدمرة على الإزطقة اللحرطة بالىرکان» بحیث تدفن کل ما 


يقف في طريقها. في 15 حزيران/ يونيو 1991 شهد الثوران 
المتفجر لحبل بيناتوبو في الفيليبين سحابة من الرماد ارتفعت حتى 35 كم فوق سطح الأرض. ووصلت حرارة الدفق الفتاتقي 
ال 730 درجة مقرية وسرت الميارات بالر حف لعدة سترات فة المحاصيل رالقرى الحطة. 


يعيش حوالي 500 مليون شخص على آو قرب البراكين. 

وحيث إن الفترات الفاصلة بين الثورات البركانية هى 

فترات طويلة يعتقد الناس أن فوائد البقاء ارا هيآ ن 

الأضرار التي يمكن أن تنشأً عن ذلك» وفي) يلي أهم الفوائد: 

1. غنى الصخور البركانية بالمركبات المعدنية كالقصدير 
والققة والذفب والغاس رالاس رالكربت. 

2 تستخدم الطاقة الحرارية الأرضية في توليد الكهرباء 
في إيسلندا ونيوزيلندا واليابان. 

الرة الركاية حص چذا کا شو تلك ل واد اش 
الأفريقي وجبل إلغون ني أوغنداء ومنحدرات فيزوف في إيطاليا. 

4. تجتذب البراكين السواح لمشاهدة الجانب الوحشي من 

الطبيعة» كا في إيسلندا التي تعتبر أرض الماء والنار. 


الراكين المغمورة 

تحدث 75 % من الثورات من براكين مغمورة تحت سطح الماء 
بدو آل يلاحظها آحد. ويقدر عدة البراكين اورا ي اس 
حوالي 5000 برکان نشط. هذه البراکين أحجام * مختلفة» وهي إما 
أن توجد لوحدها أو مع براكين أخرى مشكلة حيداً بحريً. . تصعد 
عل هذه البراکین قوتي سلح الاء مالكل جررا بر کانیة: ویعد 


قياس نبض البر کان 

تزودنا الرلازل بالانذارات الأول للفررات الركاة سيف 
يتعلق كلاهما بالنشاط التكتوني. من الطبيعي أن يطراً تغيير 
في حركة وشكل البركان قبل الثوران» ويدرس العلماء هذه 
القرات للجز بيا سيظراً عل ضخط الصهارة من ولات 
كا يدرس العلاء التبدلات في الناقلية الكهربائية وقوة الحقل 
الخطي والركيب الغازس رقرة الاي جيرا رك 
E.‏ 


هل نعم 


اشتقت کلمة بر کان ٥۸ھcآم۷‏ من اسم فولکان» 
وهو إله النار عند الرومان القدماء. 

يقع أكبر بر كان معروف في مجموعتنا الشمسية على 
کوكب المريخ ویدعی جبل أوليمبوس حيث ببلغ 


نم التعرف على 1500 بركان نشط على الأرض وعدد كبير من البراكين المغمورة فى المحیطات» کا تمت 
معرفة 600 بركان انوا قد ثاروا في التاريخ خ المسجل» د کل عام 30 1 7 پر گان. و جال 
معظم هذه البراكين على حواف الصفائح اتن کطوق النار في المحيط اهادي. آنا قرات هدو نها 
تزودنا البراكين بالمواد المساعدة على ازدهارناء ولكنها آثناء ثورانها تحرق وتدفن كل معالم الحياة مخلفة 
وراءها آثارا كبرة من الدمار. 


أنواع البراكين 
تصنف البراكين إلى مجموعات بالاعتاد على شكلها وما تقذفه من مواد. 

1) البراكين الطبقية s#م‏ مهام 0 وهي عادة براكين حر وطية كبيرة ذات طبقات متناوبة من الصخور والصهارة» 
وتوجد بالقرب من مناطق الاندساس » وتثور ثوراناً متفجراً (مثل جبل فيزوف). 

2) البراكين الترسية s#م«هءآم‏ 1dعiطء:‏ وتتشكل من عدة طبقات من الحمم البارلتية السائلة التي تتدفق من منافذ متعددة» 
وهي تتراکم فوی بعضها مع کل ثوران جدید. 

3 براكين المخاريط الحمرية :cin der cone volcanos‏ تتشکل من تفجرات صغبرة من الحمر وتبني خروطا دائریا أو 
بیضریا (کیرگان باریگو تن ف الگسيك) 

رسكن تبعا لفك الاتجار آن فل الرافن فا وا رط آو أن تنهار في حجرة الصهارة علفة وو اھا قى أو کالد ی 


.êCaldéfa 


منحدر حلب وحاد 
عن الصهارة السسةة 
السريعة التدفق 


منحدر بازلتی طفیف 


من اسم 


بركان الكالديرة (الفوهة) البر کان المر گب واو اساد راب 
انواع البراكين 
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نهاية یچ 


دمرت مدینه بومبی 


لحبل فيزوف قرب نابولي في إيطاليا ي العام 79 ميلادي. يعتقد 
أن التعرض للحرارة العالية التي وصلت إلى 250 درجة مئوية 
رالاغتاق بالرماو کاتا السب ف الوت الفرري ١‏ كر حن 
20 شخص. خلال 6 ساعات كانت المدينة كلها قد نكبت. 
وقد تم الكشف عن أكثر من نصف المدينة في القرن الماضي. 
توضصح كارثة بومبي الطبيعة الفتاكة للغازات الركانية ثنائي 
أكسيد الكبريت وكبريتيد الهدروجين وثنائي أكسيد الكربون. 


أثر البراكين على المناخ 

للبراكين آثار ملحوظة على المناخ المحلي وحتى العالمي. 
پمک للجسیات العلفة ی الخو آن جب وء الشس 
عن الأرض وتقلل من وصول اللإشعاع الشمسى إلى الأرض 
وبالتالي تخفض درجات الحرارة في العالم. ويمكن للآثار 
الستيمة اك تولك غ ويا شديد الا ران 

فی آب/ اغسطس 1883 ثار برکان کراکاتاو في إندونيسيا. 
وقد انتشرت الأبخرة والدخان الذي نفثه على نحو واسع في 
الغلاف الجوي ما تسبب في ظاهرة الشفق الطويل والغروب 
المتألق والطقس البارد في غبر فصله لعدة أشهر. 


البقع الحارة 


اکل بسک قينا رس اسفانم ککک ری ناینم اتان رجو ب لی اقفر ا رکا پیم رة 


الرومائة وطم ت کت اة 13 - 20 
فما( وة = 6 من الرماد وشار قاف ن ترا اجر 


j‏ کر س ار وار 


هل تعلم؟ 


آثناء ثورة بركان إيافيالويو كل في إيسلنداسنة 2010 
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غطى الرماد البركاني مناطق واسعة من شال وربا 


وأعاق حركة النقل الجوي في 20 بلدا نما أثر على 
10 مسافر. 


۰ نفث برکان جبل سینت هیلنز آثناء ثورانه ی س 
4 آکثر من 26 مليار غالون من الحمم مع آطنان 


السخور الركانية والمر كبات امعدندة 
تدع الصخرر الناية عن القررات الركاية بالصخرر 
النارية. يتشكل البازلت الداكن الثقيل من الحمم السريعة 
الدفق» بينا يأتي الأندسيت الأخف وزناً من الحمم الثخينة. 
أما الخفاف eءاصنام‏ فهو صخر بركانی خفيف وملىء 
بالثقوب إلى حد أنه يطفو على الماء. حين تبرد الحمم بسرعة 
فإنها شكل صخورا شبيهة بالزجاج الأسود تدعى السَبّج 
م iءه.‏ تحتوي الصخور البركانية على بلورات معدنية 
الكو ارخ الأيفي والقاسار الوردق والکا السرداء, كا 
فک ان يوجد الكبريت وفلز الرصاص والفضة وحتى 
ا ماس في الصخور البركانية. 


الصفيحة فوقها. ينتج عن ذلك براكين متتابعة يبتعد الأقدم منها عن البقعة الحارةء بينم تتشكل البراكين الجديدة فوقها. 


وقد تشكلت جزر هاواي فوق بقع حارة ماتزال مستمرة في نشاطها. جزيرة كاواي الواقعة في أقصى شال غرب جزر هاواي هي 


أقدم تلك الحزر وكانت أول جزيرة تتشكل بين هذه الجزر ما يدل على أن صفيحة الهادئ تتحرك باتجاه شمال غرب. 
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تفحدث اساطر الماوری ف تبرزيلندا عن النار ال ركانية ا مسحو وة مشرة إل الظو اه الفضاريسية الفريدة 
التي تبقبق وتغلى وتلفظ البخار. يتشكل هذا الحقل الحراري الأرضى حين تتسر ب المياه السطحية الباردة 
والناة صن الأ مطار رقران اتر رالأار واليجر ات إل الصخرر الو فة ارت وعندما يست ال 
فإنه يصبح أقل كثافة من المياه السطحية الأبرد فيصعد إلى السطح عبر الشقوق ليقدّف خارجاً على شكل 
فوارات ومنافث بخارية وينابيع حارة. ولكن آهمية المناطق الحرارية الأرضية لاتقتصر على مشاهدها 
الخلابةء بل ها أيضأً أهمية ثقافيةء وقيمة اقتصادية كمصادر للطاقةء ويمكن أن تساعد في الدراسات 
العلمية والجيولوجية. 


الجليد والنار 


إيسلندا بلد جميل تخطيه الثلوج التي تجثم فوق خزانات من الصهارة تحت الأرض. وتنتثر على هذه الأراضي مئات الفوارات 
التي تثور مرة كل عدة ساعات أو عدة آيام. تثور فوارة ستر وکر إ#رمG‏ ۲ ))ها؟ مرة كل 10 دقائق فتقذف البخار إلى 
ارتفاع 30 مترأ. أما ني العام ككل فلا يوجد إلا 1000 فوارة نشطة موزعة بين تشيلي وإيسلندا وشبه جزيرة كمتشتكا الروسية 
وألاسکا ونیوزیلندا. 

يمر الماء ا لحار الصاعد من الخزانات الجوفية عبر منافذ ضيقة ليصل إلى السطح. يشبه تحرر ضغط الماء عبر المنفذ البخار الناتح 
عن قدر الطهي بالضغط» ويعرف بالفوارة #۲ءرعع. ينتج مزيج البخار المتمدد والمياه المغلية التي تطلق الفوارة من تسخن الماء 
إلى أكثر من نقطة الغليان أثناء كونه يقع تحت ضغط عال جداً. 

يشكل ثوران الفوارة مشهدا أخاذا. ففي البدء يبدا الماء بالغليان» ثم تتشكل فقاعة بسرعة كبيرة وتنفجر بنا يشق البخار الحار 
جد طريقه نحو السماء. أثناء الثوران العنيف لاء يمكننا أن نشعر أحياناً بالأرض وهي ترجف تحتنا وأن نسمع دمدمة بعيدة. 
ويعتمد توقيت الثوران على الفترة التي يتطلبها تسرب الماء من جديد إلى الخزان الأرضى وإعادة تسخينه إلى درجة الحرارة 


اقا 


المداخحن السوداء 4 

E a E BE 
دخاناً أسوداً حاراً عند قاع المحيط. المادة السوداء كالسخام‎ 
هي في الواقع ماءَ سخن إلى درجات حرارة عالية (تصل إلى‎ 
مئوية)مع تركيزات عالية جدأ من المركبات الكبريتية.‎ 0 
وجك عقر ادان الفا عل حه غوران جن رکا‎ 
وو اد حت یھی پام ر ی ا وکر‎ 


الفقاعات والغليان 


يضم المشهد الحراري الحويي أيضا ينابيع حارة » وهي برك 
وجداول من المياه المغلية والمنافث البخارية» وبرك الوحل 
ا لحارة» وقد تشكلت في حفر من الصخور الغنية بالمركبات 
المعدنية المنحلة والمصاطب الجيرية» وهي مصاطب بيضاء 
ساطعة من الكالسيت تشكلت من تفاعل المياه الساخنة مع 
الرسبات الكلسية, تفاغ, الغازات والسواتل اة 
الحارة مع الصخور والتربة فتضفي عليهم ألواناً أرجوانية 
رر قالية وصقراء ورمادية. كلك قيا الغاداس 
الكبريتية الفائحة رائحة البيض الفاسد لاسي| أثناء الوس 


٠‏ تعني كلمة باموك كاله التركية قلعة القطن» وهي 
مصطبة جبرية في تركيا تتالف من 17 ينبوع مياه 


حارة. وقد صنفتها ند منظمة اليونسكو کإحدی مواقع 
التراث العالمى. 

فوارة ولد فيذفل (العجوز الوفية) في منتزه يَلوستون 
| الوطنى في الولايات المتحدة هى أشهر فوارة في العا 
وهی تثور بانتظام مرة كل 45 دقيقة تقريباً. 


الطاقة الحرارية الأرضية 
قة الحرارية الأرضية قيمة كبيرة كمصدر طاقة متجدد سواء 
للاستخداماتها التقليدية في الطهي والاستحام أو لتوليد الكهرباء. 
تستخدم اليوم العديد من الدول الطاقة الحرارية الأرضية مثل إيسلندا 
ونيوزيلندا واليابان والولايات المتحدة. ومع كونا مصدرا متجددا 
فة وصديقا للية إلا آنه تو-جد عخاوف من أن يؤدى الإقراط فى 
استخدامها إلى إلحاق الضرر بالفوارات عن طريق التنقيب العشوائي 


العيش في قرية حرارية ۷ 

واکاري واريوا هي قرية حرارية مذهلة تشتهر أراضيها 
بالنشاط الثوراني الحراري الجوفي وتنتشر فيها الينابيع الحارة 
والبرك الساخنة المبقبقة. تقع القرية في منطقة تاوبو البركانية 
في نيوزيلندا وتضم 500 بركة» معظمها ينابيع حارة قلوية 
گلوريةة وما لاقل عن 63 مش قرارة لکل منها اسمها 
الخاص ہا. آشهرها فوارة بوهوتو P٥٥۸1 Gey‏ الٹی 


يعني اسمها 'التطريش الكبير وهي تقذف الماء حتى«20 


eri 


الأرض التي تبدو لنا ثابتة هي في الواقع تتحرك باستمرار تحت آقدامنا. تساعد هذه التحركات التي 
لانلاحظ معظمها على تحرير الطاقة قة الحبيسة في القشرة الأرضية. الزلازل هي حركات رجفية بحدث 
تشققات ف القشرة ویمگن أن تسپب دارا ضر عدود وتقتل أو تؤذى آلاف الأشخاصس. غالا ما تدر 
الزلازل بقرب حدوث ثوران بركاني» وهي من أوضح الشواهد على الطبيعة اللامستقرة لكوكبنا. 


الصفائح المنزلقة 


تتكسر خطوط الصدع حين تتعثر كتل أرضية وتنزلق 
بعکس بعضها e‏ تؤدي هذه التحركات العنيفة 
المفاجئة إلى حدوث طاقة تنبعث من الصدع إلى كافة 
الاتجاهات على شكل موجات رجفية شبيهة بترقرقات 
الاد ف بركك. مر اللوجات الرجفية الأرض آثاء قاش 
فيهاء وحين تصل إلى سطح الأرض فإا تهز الأرض 
وكل ما عليهاء مشكلة زلزالا. 


تقع خحطوط الصدع التي تحدث عليها الزلازل على حدود 
الصفائح التكتونية. تدعى النقطة الواقعة تحت سطح الأرض جف کات ا بمركز الزلزالي lÎ hypocenter J‏ 


“۰ 


التأثبر الآكبر فيشعر به في الأعلى عند مركز الزلزال السطحی ۲ ١ءءذمء.‏ ر يتبع الزلزال الرئيس زلازل صغيرة تدعى با هزات 
الارتدlدıة la! aftershocks‏ مباشرة أو يديق ة. 


الأمواج القاتلة 
يمن لزلزال قوي تحت الماء أن ينقل كميات هائلة من 
ماء الي ا لل ى الموجات العظيمة أدعى 
تسونامى نصه«صسوا. الموجة الناتجة عن ذلك طويلة 
سا وتنتقل قات بعيدة بسرعات كبيرة. حين 
تصطدم موجة تسونامي باليابسة يعلو ارتفاعها إلى 
مئات الأمتار. ويمكن هذه الأمواج المائلة أن تسبب 
اضر انا کر بالأراضي والممتلكات. 


درت الدمار 


في 11 آذار/ مارس 2011 وعلى بعد 130 كم شرق الساحل 
الياباني قفز قسم من صفيحة اهادي متقدما 59 خطوة إلى 
الأمام. دفعت هذه النخعة السريعة أرضية قاع البحر نحو 
الأعلى مسببة زلزال بقوة 9 وموجة تسونامي بارتفاع 23 
قدم. آدی ذلك إلى إزهاق أرواح 20.896 شخص وإلحاق 
أضرار كبيرة بمحطة الطاقة النووية في فوكوشي) على بعد 
7 كم إلى الشمال من طوكيو معرضة ملايين الناس إلى 
الإشعاعات الميتة. 


ما الذي حدث آثناء الرلرال؟ 


"ذعر الناس في كل مكان. خرج الكثيرون من ديارهم حين 
اهتزت الآرض ووجدوا صخو اى اسي کالگ النوافذ 
تتصدع» والزجاج يتكسر» والكتب والمزهريات تسقط من 
الرفوف. سقطت اللوحات عن الجدران» ودفع الأثاث 
واقس دا E E E‏ سوقت اص ات 
صو ت نیف ریب وکیا .= تفریر خد هود زلزال. 


هل لم 


٠‏ كلمة تسونامي يابانية الأصل وتعني "موجة المرفا". 


تحدث أسواً أضرار الزلازل في المناطق الكثيفة السكان 
والمدن حيث الأبنية م تشيد لتقاوم الاهتزاز العنيف. تتسبب 
الاهتزازات على شكل 1 في التواء الطرق والجحسور والابنية 
داتسار ماسر اليا واسلاك الکهرباء وآتابي الغاز 


ما يؤدي إلى حدوث حرائق لا يمكن التحكم بها. تحفز 
الأهتز ازات أيضا الأ#يارات الطينية الى يمكن أن تدفن 
المساكن التي تقع تحتها. تتحول التربة والمواد الحاوية للماء إلى 
كتل سائلة غير قادرة على تثبيت الأبنية المقامة عليها. 


الأينية الهشة 

ليس الزلزال نفسه هو الذي يقتل الناس» بل سقوط الاأبنية 
والأشياء الثقيلة هو الذي يقضي عليهم. يعد التصميم 
الذكي للأبنية والاستعداد للزلازل من الحلول التي ابتدعها 
الإإنسان للتقليل من الخطر على حياته. تصنع الأبنية المققاومة 
للزلازل من مواد خفيفة الوزن مع مواد داعمة تسمح للبناء 
أن يميل جانبياً بمرونة. ومن الوسائل الأخرى طريقة عزل 
القاعدة ١٥1هامء1‏ مئ4ا حيث تصمم مجموعة من حوامل 
الكربات والنر ابق وال سطرانات اللدثرة تحت البناء لحرلة 
عن الأرض المرتجفة. بجوي بناء تايبه 101 النموذجى على 
مضائل ذبذبات یمکن ضبطه» وهو بندول عملاق کک بين 
الطوابق 88 و92 ويعمل لمقابلة توازن المبنى حين يميل بنسبة 


8 0 = 0 


8 كان الزلزال الذي ضرب هايتي في 12 كانون الثاني/ ناير من أكثر الزلازل تدميرا: بلغت قوته ۰7 وتأذی منه 


00.0 3 شخص» وآصبح 3 ١‏ مليون شخص لاماي ا ا م :2 مزل را ا 
ha 383‏ 
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متم الجيولوجيون بشكل خاص برصد النشاط الرجفي والبركاني في الأرض. تقوم آلاف مراكز رصد 
الزلازل حول العام بالرصد المستمر للتحركات داخل الأرض. كا يكرس علاء الزلازل والبراكين أيضاً 
وقتاً طويلاًني العمل الميداني في مناطق النشاط الزلزالي والبركاني وهم يبحثون عن أية إشارات تساعدهم 
على فهم ما حدث والتنبؤ به. فالاستعداد هو خط دفاعنا الأول ضد عنف الطبيعة. 


علم الزلازل 

تقاس الموجات الزلزالية التى تبر 
باستخدام وسيلة تدعى مقياس 
lلjلإںÛJj .seismograpþh‏ يصنہ 
مقياس الزلازل بتعليق قلم أو 
إبرة فوق أسطوانة مغطاة بالورق 
وتدور ببطء. حين تهتز الأرض 
ثبقى الا سطوانة ثابتة ينا شح ك 
القلم الخفيف على الورق. الط 
الذي يتركه القلم على الورق هو 
قياس الطاقة المحررة أثناء الزلزال. 


ر نصب هوائی ولوحة د شمسية لمحطة ر جفية 


ET oso cas nese‏ پمگن فاپس الرلازل الرقة الحدیة آن تقیس حر کات دقيقة جدا رهی قصل شک 


حاسوبية تمكن العلاء من الحصول على المعلومات المتعلقة بتحركات الأرض فور 
حدوتها. 

أصبحت مؤخ را أنظمة التموضع العا مي وسيلة دقيقة لرصد سطح الأرض. فهي تسمح 
للعلماء ليس فقط أن يروا ما إذا كانت إحدى الصفائح قد تحركت شالا أو جنوباًء بل 
أيضاً ما إذا كانت قد تحركت نحو الأعلى أو الأسفل. وهي تبين أي تشوه ني القشرة 
الأرضية نما يدل على وجود توتر يتراكم في تلك البقعةء وبالتالي أين يمكن أن يجحدث 


زلزال جدید. 


1 

Hi 

Hi 
i 


a 
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تحديد موقع الزلزال <« 
تنتقل الموجات لزا اء الراك وق 03 
لنموذجين: الموجات الابتدائية الضاغطة 38 

1 


.5 Wجa۷مئ والأمواج الثانوية اهازة‎ P waves 
تنتقل الموجات الابتدائية أسرع وتهز الأرض‎ 
آولا» ثم تتبعها الموجات الثانوية. يمكن للعلاء‎ 
من خلال دراسة الوقت الفاصل بين الموجات‎ 
الأيخدائية والثانوية على مقياس الزلازل أن‎ 
يحددوا بعد الزلزال عن ذلك الموقع. ولتحديد‎ 
الموقع بدقة كر يعمد العلاء إلى استخدام طريقة التثليث ١٥1اةااع”هذإا حيث ججمعون المعلومات من ثلاثة مقاييس زلازل‎ 
ويحددون تقاطع مواقعها على آنه المركز السطحي للزلزال.‎ 


¢ مقياس ر يتر 

يقيس مقياس ريختر قوة الزلزال» وقد سمي نسبة إلى خترعه عام الزلازل الأميركي تشارلز ریجتر» 
ويعتر دقيقاً حتى الزلازل ذات القوة 6.5» أما بالنسبة للزلازل الأقوى فيستخدم العلاء مقياس 
القر Moment Magnitude Scale ةnضحdللا ã‏ الا حدث. 

فن جا آغری فان ماس شد هرک Mercalli Intensity Scale‏ یقیس آٹار الزلزال على 
الناس والابنية والطبيعة. 


الامواج الثا 
الهازة 


«0 ۰ 
0 


بصب العلاء شیکات رجف قاف من 4 = 8 ایی زلازل باقر ب من فرعة الركات لر صذو الشاط الرلوال العخر 
للبركان. تمكننا هذه التكنولوجيا اليوم من تحديد الزلازل تحت البركان بدقة أكبر وأسرع فنتمكن من وضع خخططات لتبدل 
طبيعة الب ركان ورصد أماكن تصدعه وخزوناته من الصهارة في الوقت المناسب لإرسال الإنذار بقرب ثورانه. 


الحاسة السادسة عند الحيوانات 

رظ السلرك الغریے لئ اطیراتات يل حدوت 
الزلزالء لاسي) خلال ال 24 ساعة السابقة لحدوثه. 
تشمل مظاهر السلوك غير الطبيعي في امتناع الحيوانات في 
حدائق الحيوان عن الدخول إلى أوكارهاء وخروج الأفاعي 
والعظاءات والحيوانات الصغبرة الأخرى من جحورها 


المزدوجات الحرارية sءامupمءم٣إعءط)‏ هی مقاییس 
حرارة مصنوعة من المعدن» تستخدم لقياس حرارة موقع 
البركان. 

اخترع الفيلسوف والعا م الصيني جانغ هينغ آول مقياس 
للزلازل في العام في سنة 132 ميلادي» وقد سمه مرطبان 


التنین. وقد کان مرطبانا برونزيا يحوي على بندول مرکزي 
موصول بثانية ادرع. 

سبق انفجار بر کان ريداوت في لاسكا سنة 2009 سماع 
سلسلة متتابعة من الأنات الزلزالية الصغبرة» وقد أطلق 


.SeismMic scream 


اعقاقها وعدا الک ات م وة ریا ف 
السواحل» ولحوء قطعان الحيوانات إلى الأراضى الأعلى» 
راط اب اليراتات الألة. دل هذ الضر فات عل أن 
السو انات تشر يالد لات الكهر و مانطيسية أو الذبذبات 
دوك الصر تة اليح من الا رقن. 


يتأثر الخلاف الجوي بحرارة الشمس فيعطينا طقسا متغبرأ يصعب التنبو به. من حتميات الحياة على كو كبنا 
هي التعامل مع ختلف الظروف الحوية من مطر وثلج وصحو وعواصف وصقيع» لذا لمحأ الإنسان إلى 
التكيف مع هذه الظروف عن طريق الملابس والمساكن الملائمة. وقد زاد الاهتمام هذه الأآيام بمحاولة 
فهم ودراسة الأناط المناخية. 


حرارة الشمس « 
ينتج الطقس عن التسخين اللامتساوي لمختلف مناط 
الأرض. تؤثر الحرارة في الضغط الجوي وتشكل الخيوخ 
رالرطرية رافطولات. تسل اليس جا ا ا 
أكثر من القطبين غا عله أبرد وخط الا ا 
تسخن اليابسة سرع من الماء ما يخلق اختلافات في درجات ”ا ) 
الحرارة والضغط الجوي. يسبب هذا التفاوت فى ال ٠‏ ا 
والتبريد فروقاً ني الضغط مما يؤدي إلى هبوب الرياح | 
ربح الغيوم من مكان إل آخرء وتحمل الخيوم ا 


عاو نداوة ر قا مله افواء البارة 


المحور المحروف ي الفروق الفصلية 
سی پاات عرز لار آؤ اعد نصتیها پم اتبا 
الشمس لنصف عام ويحصل على حرارة وطاقة أكثر من 
النصف الأخر. تصل الحرارة إلى أقصاها في الصيف ثم 
تقل بالتدريج مع تقلقل ودوران الأرض في مسارها إلى 
أن يتي الشتاء ويصبح الحو أبرد. تسير دورة الفصول في 
النصف الشاي من الكرة الأرضية بدأمن الربيع في شهر 
آاو/ ارج لم لصت دروا رای ثم الخریف 
يلرل بعر ورا الفعاء فى كائون الأرد/ 
ديسمبر. وينعكس هذا النمط بالكامل في النصف 
الجنوبي من الكرة الأرضية حيث يصبح عيد الميلاد 
مشمسا بدلا من عيد ايلاد الأبيض الثلجى في الشمال. 


ES 
a 


رج ن ال 
له لمر حلة ااطقی. 


ma‏ و 


عرادة اة 


أدرك الإإنسان القديم أن الحياة كانت تعتمد على الشمس والمطر فحاول أن يسترضيه كآمة. تظهر عبادة الطقس في الثقافات 


بأشعة البرق. 

ميزان الحرارة الزئبقى 

تقاس درجة الحرارة باستخدام مختلف أنواع الموازين سخن بقاع العام هي العزيزية في ليبيا حيث تم تسج 
ا لحرارية. يتمدد الزئبق تناسباً مع ارتفاع درجة الحرارة أ و حرارة 136 فارنهايت (57.8 مئوية) في 13 
ما يساعدنا على تسجيل نوعين من القياسات: التا | ا 


1 الإنسان درجة حرارة ثابتة هى 98.6 فارنہاي 
بالدرجات المئوية (أو سلزيوس) وقياس بدرجات إنسان درجة حرارة ثابتة هي 98.6 فارنهايت 


درجة الحرارة (0)» ويغلى عند درجة الحرارة(100). 


(37 مئوية). 
5 على مقياس فارنهايت يتحمد الماء عند 32 درحة ور 


۰ 


ٍ 


إل عامل برودة الڑیح 0۲ء آنا | 
إصابتنا بلذعة الصقيع وانخفاض درجة حرارة الحسم. 
تتعرض سهول شال اا ا ا5ا 2 ا 


ا 


8 
res oo ASÊ 


كثيرا ما يبدي الطقس جانباً عنيفاً وخيفاً حين تصل درجات حرارته إلى أقصاها أو تنصب أمطاره بغزارة 
فائقة. ولكن من جهة أخرى يعد الطقس عامل توازن بين ضغط الرياح وكميات المهطولات وشدة 
الإشعاع الشمسى» فتعكير أي من هذه العوامل يمكن أن يقلب الموازين بالنسبة لنا ويذكرنا بأن هذا 
الكوكب ذو قوة حية تعمل بإرادتما الخاصة ہا. 


‌ الدوامات والزوابع 
يمکن لدوامات المواء أن تحدث في أي مکان من 
العام وفي آي فصل. يمكن لدوامة الرياح أن تكون 
هائلة مدمرة كالإعصار القمعي (أو الزوبعة) 
n0‏ rهt‏ أو الزوبعة المائية خا0مwaters‏ أو أن 
تکون EE‏ كالزوبعة الرملية اع وال و لاتسبب 
الكثر من الأضرار. 
تنشاً الأعاصير القمعية فى العواصف الرغدية حين 
تخلق الريح على ارتفاعات ختلفة وبسرعات ختلفة 
مایسمی عمود الريح .wind column‏ یلتف عمو د 
الريح حول نفسه فيشكل سحابة قمعية الشكل. يؤدي المطر والبرّد في العاصفة الرعدية إلى دفع السحابة لتمس الأرض 
المنازل ويقذف السيارات في 


حرکة ا الياء السطحية . 


16 2 0 8` الدرجات المئوية لحرارة الماء 


۶ 
اثر إلنينيو 
تهب الرياح التجارية الدافئة من المناطق المدارية غرباً فوق المحيط الهمادئ جامعة النداوة وملقية بالأمطار فوق بلدان غربي 
الممادئ. ولكن هذه الرياح تضعف مرة كل عدة سنوات مما يقلب هذا النظام رأسا على عقب. تعرف هذه الظاهرة بأثر إلنينيو 
أو التقلب المناخي الجنوںي .S0uthern Oscillation‏ خلال ھذہ الفترۃ ة تدفع مياه اهادئ السطحية الدافئة نحو الشرق حاملة 
مھا طقسا عاصفا ردرجات م ار2عالة . تعزى إلى ظاهرة إلنينيو القوية فصول الشتاء الغزيرة الأمطار التي يشهدها جنوب 
شرق الولايات المتحدة» وظروف الجفاف في إندونيسيا وأستراليا. ويعتقد أن إلنينيو كان أحد أسباب فيضانات الميسيسيبي 

سنة 1991 وفيضانات كاليفورنيا سنة 1995 وظروف الحفاف في مير كا الجنوبية وأفريقيا وأستراليا. 

في بعض السنوات نشهد ظاهرة معاكسة لاإالنينيو تدعى لانينيا N13‏ 14ء وخلال هذه الفترة تميل مياه الهادئ إلى البرودة أكثر 
من المعتاد ما يعطل نمط هطول الأمطار. مسار لانينيا غير منتظم ومن الصعب التب به مقارنة بإلنينيو. 

الحفاف والفيضان 

بالنسبة للعالم الذي يحتاج إلى الماء في سبيل بقائه فإن فر يز بنغلادش من أكثر مناطق العام عرضة للفيضانات. 
الهطولات المطرية يمكن أن تتسبب بكارثة. يعد الفيضان في الوقت نفسه تعاني أجزاء من أفريقيا من ندرة الأمطار 
من أكثر المخاطر الطبيعية السائدة فى السهول الفيضية النهرية ما يسبب الجفاف الذي يقضي على موارد الحياة. وللجفاف 
والمناطق الساحلية اليخفضة ادن ناك مى ضا ار ر ر تأثرابت ضارة حدا با لز راعت لانم هت التية اة 
ريت E E E les‏ 


تنعنى إلنينيو با لااسبانية الطفل الد کنابة عن 8 


ا وقد أطلق عليه المزارعون المكسيكيون هذا الاسم 
لأنه حلث أثناء موسم عيد الميلاد. چ 
يعتبر الإإعصار كاترينا (2005) من أقوى العواصف | " 
التي ضربت الولايات المنحدة حيث غمر %80 من مديئة | | 
يو أورلينز بمباه وصل ارتفاعها حتى 6 أقدام (مارين). 


3 کک خت e‏ 


اللطر والثلجح هما أكثر شكال الماء لمتساقط من الساء في حالته السائلة والمتجمدة» ويطلق علاء الطقس 
على هاتين الظاهرتين الهطول ۲۴٥1۲13101۸‏ . يساهم الندى وبخار الماء في رطوبة اهواء المحيط بنا. 
ون کر ن سم پات ار ارا متخا کان ر جرد مو یات اقل من الرطرا پمک ان یھی | زیادة 
e‏ وعدم ارتياحنا. ويساعد قياس كمية بخار الماء في الهواء على التنبؤ بالطقس. 


تشكل الغيو 


الغيوم هي كتل مرئية من المياه المعلقة في اهواء وهی دائمه التخر» وتجلب لنا الأمطار والثلوج والرعد» وتف الستاء 
مظهراً درامياً. تتشكل الغيوم من تصاعد بخار الماء» فحين يصعد المواء الرطب الدافئ ويبرد يتحول البخار إلى قطيرات من الماء 
تلتحم ببعضها مشكلة الغيوم. وحين يبرد الهواء كثيراً يمكن هذا البخار أن يتحول إلى بلورات جليدية تجلب لنا حبات البرّد. 
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1 الغيوم إلى 


لک 

على شکل کرات 
اة تة . ذات قمم 
مستديرة والقزعية C1۲۴8,‏ 
وهي عالية ورفيعة تتالف 
من بلورات جليدية» والقز 
ار کا Cirrocumulus‏ 


+ 
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:6 
ع 
: 
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مو المونسون | 0 0 
تتعرض أجزاء عديدة من العا م إلى فترة من الأمطار الغزيرة المتتابعة في كل | هل سق ۱ 
عام» تدعى هذه الفترة ف اسا المgونسون Ihe Mons001‏ . تنتج الأمطار الندفة الثلحية سداسية الأضلد اع ویمکن 
الغزيرة والعواصف الرعدية من تغير في اتجاء الريح. تجلب ریا اا pn‏ تحویه من و الحليدية 
التي تهب من اليابسة إلى المحيط هواء جافا في معظم أيام السنة. وحيث إن ا0120 00 1 
الأرض تسخن بأسرع من الماء فإن ذلك يشكل منطقة ضغط جوي منخفض | لتراب الأسود دكا ا ا 
على اليابسة. ميجلب هذا الضغط الجوي المنخفض الرياح الباردة الندية من | الأسود٤۲نهء.‏ 

ر a. ML.‏ عاصمة الثلج في الولايات المتحدة هي 
اللحيط إلى اليابسة فيؤدي ذلك إلى تشكل هطولات المونسون الشهيرة. 


ستامید باس في ولاية واشنغتون» اد 
تتعرض أهند إلى موسم مونسون صيفي من شهر حزيران/ يونيو إلى أ وا و ا د و ی 
e‏ [ حتى 450 بوصة (11.20 مترا) 


ايار ر اللي 


والتراب والصخور والأشجار المقتلعة من جذورها. خلال فترات تساقط 
الثلوج لفترة طويلة يمكن أن تؤثر التبدلات في درجات الحرارة أو اتجاه 
الريح على كيفية توضع الثلح واستقراره وتشكيل طبقات جديدة منه. حين 
تتشكل طبقة ضعيفة في الثلح المتراص فهناك احتمال كبير في أن تنزلق هذه 
الطبقة وتسبب انيارأ ثلجياً. ثم يتسارع نهر الج المتنامي في اندفاعه نحو 
أسفل الجبل. ويمكن أن تصل سرعة الانهيار الثلجي حتى 394 كم/ سا. 


العواصف الثلحية ۷ 
في المناطق القريبة من القطبين» وعند خطوط العرض العلياء يتجمد الماء في الغيوم متحولاً إلى بلورات جليدية. حين تصبح 
هذه البلورات ثقيلة بم يكفي فإغها تسقط على شكل ندف ثلج. العاصفة الثلجية العنيفة 1224۲١‏ هي أسوا أنواع العواصف 
اللجية وفيها تدفع الرياح القوية الثلج ليشكل جروفاً ثلجية كانف 0١ء‏ يمكن أن تطمر الناس والممتلكات. تهب خلال 
العاصفة الثلجية العنيفة رياح قارسة تبلغ سرعتها 35 ميل/ سا أو أكثر» ويهبط عامل برودة الريح إلى 20- درجة فارنهايت» 
وتقل الرؤية عن 400 - 500 مترأء فيجعل ذلك عملية القيادة على الطرقات أمراً صعباً وخطرا. تنشأً الكثر من العواصف 
الثلجية العنيفة من الرياح الشمالية الشرقية وهي عواصف تهب على الشواطى الأميركية الشرقية. أحياناً تتغطى المناطق بشلوج 
هائلة بحيث لايتمكن الناس ولا الحيوانات من التفريق بين الأرض والسماء» ويسمى ذلك العمى الثلجي ههازطس. 

و ا یا سین ر و ا ر ار توي ار لااد ناء 


فق أشراء ف الغلدف لري ركه الاسياية اة به ب نظای سکام الا راب عل آي کی 

يصيب هذه الحركة. إن فهم الاضطراب هو الأساس لدراسة آلية تحرك اهواء في الغلاف الجوي. يقوم 
ضغط امواء والتيارات المحيطية بأدوار كبيرة في آحوال الطقس على الأرض. يعتمد طقس مكان ما 

على درجة اخرارة وركم الندارة المحتراق ي اهزاء الراقع قوق ذلك امحان. وتبدل الطقس حين تتفاعل 

الكتل الهوائية مع بعضها بعضاً. 

ضغط اواء 

للهواء فى الغلاف الحوي وزن» وهو يبذل جهداً مه يدعى الضغط الجوي. تؤثر درجة حرارة الهواء وكثافته على الضغط 


ا لجوي ني ختلف المناطق. تؤدي الفروقات في الضغط الجحوي إلى هبوب الريح التي تنتقل من مناطق الضغط العالي إلى مناطق 
الضغط المنخفض. وتتفاوت سرعة الريح من النسيم اللطيف (حتى 30 ميل/ سا) إلى الإعصار (حتى 180 ميل/ سا). 


جبهه دافئه جبهة باردة 


عبور اهواء 
يعرف نطاق العبور بين كتلتي هواء ذات كثافتين ختلفتين بالجبهة ۲٠١١‏ ويمكن أن تمتد الجبهة اهوائية بعرض 20 - 100 
ميل (32 - 160 كم). يعرف نطاق العبور الذي يحل فيه المواء البارد حل المواء الدافئ على سطح الأرض بالجحبهة الباردة. 
وبالعكس حين يحل المواء الدافئ محل اهواء البارد نحصل على جبهة دافئة. تنتقل الحبهات الباردة بأسرع من الحبهات الدافئة 
وتحافظ على شدتها لوقت أطول» لذا فهي تصحب دائ ظروف الطقس القاسي. تجلب ال جبهات الباردة عادة طقسا أبرد وساءَ 
صایة وکر لات اة ل ااه الرس ۰ 
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الجبهات القطبية 

تدور حول الأرض کا من اهواء الدافى والبارد. 
ينتقل اهواء الدافئ من خط آلا ستو اء وبا تجاه القطبين» 
وینتقل اهواء البارد من القطبين باتجاه خط الا ستواء: 


يدعى نطاق العبور حيث تلتقى هذه الكتل الموائية 8 


با لحبهات القطبية ٤۲٥٣٤5‏ ٣هامم‏ ويو جد معدل موقعها 
الشتوي عند خط العرض 30 درجة» والصيفى عند 
حط العرض 60 درجة. تتطور معظم المنخفضات 
الجوية التي ليس ها علاقة بالناطق المدارية على طول 
هاتين الحبهتين. 


منطقة الرهو الاستوائي 


تعحرك الرياح على الأرض مدورة الحواء الدافى والبارد من القطيين إل خط الاستواء وبالعكس. تعرف الرياح الدافئة الثابتة 
التي تهب على خط الاستواء من خط العرض 30 درجة شالا وجنوباً بقدرتها على دفع السفن التجارية عبر ا محيط» وتدعى 


يالو ياح التجارية Trade Winds‏ . 


تتقارب هذه الرياح عند خط الاستواء (درجات عرض 5 شمالاً وجنوباً) فتخلق منطقة قليلة أو عديمة الريح. تعرف هذه 
اا بنا تبطۍ من اندفاع السن درط ء ای ان تتو قف بالكامل» ويطلق عليها منطقة الرهو الاستوائي كوصنإهاه. هذه 
النطقة موقة بطيعتها ويمكتها أن تفر شكلها ومو قخها بسرعة لذا بصحب التو اء ويطلق غليها يفا مغطةة التقارى بن 


. Equatorial Convergence Zone ىئlوتسالا منطقة التقارب‎ yÎ the Inter-tropical Convergence Zone المداري‎ 


التيارات المحيطية » 

تؤثر التيارات المحيطية على دورة النداوة حول الأرض وما 
ينتج عنها من طقس. تو جد التيارات السطحية في أعلى 400 
مترا من المحيط» وتشكل 10 % من الماء. يؤدي الاحتكاك 
بالهواء وحركة دوران الأرض إلى انتقال الماء في نمط لولبي 
يدعى الدوامات ١١٠إرع.‏ تتحرك الدوامات في النصف 
الشمالي من الكرة الأرضية باتجاه عقارب الساعة» وفي نصفها 
الحا ي اهاه قارب الساهة. 

يوجد الدوران الحراري الملحي thermohaline circulation‏ 
أو التيارات المحيطية العميقة دون عمق 400 متر. تؤدي الفروق 


ل تشكيل هذه التيارات. وحيث إن هذه ا 


التيارات تدور في المياه الدافثة والباردة فهي تدعى أيضاً بالحزام 
illقJ .Global Conveyor Bel Jڦؤk lil‏ 


ار الخلیج he Gulf Current‏ هو تیار حيطي داف A‏ 
خليج المكسيك وينتقل شالا إلى أوربا . جلب هذاالتيار الدفء ا 


إلى أورباء ويحافظ على ساحل النرويج خالياً من الجليد والثلج. ٠‏ 
وله همية كبيرة في توزع الحياة البرية في المحيط الأطلسى. 


الذىرة الملحة اطرارية 


جنادب الأشجار هى ميزان حرارة الفقراء كا يقال» 
عدد السقسقات التى يصنعها الجحندب خلال 15 ثانية» 


ثم ضف إليها الرقم 37 تحصل على درجة الحرارة 


بالفارنمایت. 

يعد تيار آغولاس في غربي المحيط اهندي سرع 
التيارات المحيطية في العالمء حيث مجري بسرعة 6 أميال 
اک ا 


يعيش في المناطق الدافئة من العام سكان أكثر بالمقارنة مع المناطق الباردة. يمكن للطقس في بعض مناطق 


العام أن يكون قاسياً بلا رحمة لمن يغامر بالتعرض له. ولكن الإنسان الجسور يستمر في استكشاف بل 


والسكن ف تلك الناطى دات الطقس الشديد. 


وادي الموت ۷ 
يصف هذا الاسم المعبر أخفض وأسخن وآجف مكان 
في الولايات المتحدة. يقع وادي الوت في جنوب شرق 
كاليفورنيا» وهو يحمل السجل المشؤوم لأعلى درجة حرارة 
في آمیرکا حيث بلغت 56.7 درجات مئوية. مع کونه حار 


جذا أثتاء النهارء إلا آن درجة اللرارة هبط فى الليل إل ماذون 


0 


طقس في العام 
صنفت قمة جبل واشنغتون في شال شر قي الولايات المتحدة 
على آنا المكان صاحب أسواً طقس في العام . تلتقي عند هذه 
القمة ثلاثة مسارات لعواصف رئيسة فتدفع ریاحا ريا 
را گارسا وطاية ا رابا غا يضمن أف تحر هلا اكان 
أي يوم جميل الطقس. معدل تساقط الثلج فيها 250 بوصة 
سثوياً (620 سم)» وز دائ عامل برودة ريح يتجاوز 
0٥5‏ ور فاریایت کیت ال کا ی هلاك اس 
اليابسة حيث وصلت سرعتها إلى 231 ميل/ سا. 


الصحارى هي إحدى أضصخب اليقات عل الارقي اعد 
التارة الفط اة آسے القارات ظروفا ساح ف 
أكثر الأماكن برداً وجفافاً ورياحاً ومن أعلى قارات العام 
أكر الصحارى اللاقطبية هي الصحراء الکہری في شال 
أفريقيا وتمتد على مساحة 9.400.000 كم مربع» وهي 


أسخن صحراء في العالم. 
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الرد القطبى الأكثر تعرضا للكوارث 

تصل درجة الحرارة في قرية أومياكون الروسية الفيليبين هو ثالث أكثر بلدان العام عرضة للكوارث» فهو يضم 25 
إلى - 50 مئوية» وهي آبرد موطن سكني دائم بركانا نشطاء ويصاب كل عام با معدله 20 تيفون و7 زلازل» إضافة إلى 
في العالم. ومع شدة البرد فيها إلا أنه يقطنها 500 الفيضانات والانزلاقات الأرضية المنتظمة. وسبب كل ذلك هو وقوعه 
نسمة ويارسون حياتهم الطبيعية فيهاء إلا حين على حزام التيفونات في طوق النار المطل على المادئ ما يجعله عرضة 
تهبط الحرارة إلى مادون - 52 مئوية. من الغريب للأنشطة الزلزالية والبركانية والتيفونات. 

أن كلمة أومياكون تعني المياه اللامتجمدة» وقد صنف تقرير لأخطار العام سنة 2011 صادر عن الأمم المتحدة البلدان 
سميت القرية نسبة إلى ينبوع حار يقع على مقربة التالية كأكثر دول العام عرضة للكوارث: تونغاء الفيليبين» جزر سليمان» 
منها. غواتيالا وبنغلادش. 


زقاق الزوابع » 
يطلق لقب زقاق الزوابع على المنطقة التي يحدث فيها 
0 % من الزوابع في الولايات المتحدة» وتضم ولايات 
کا ا )ا کا یس وراسک وداکوتا 
ا لجنوبية. يؤدي اصطدام المواء البارد الجاف القادم من 
المرتفعات الكندية وجبال روكي باهواء الدافئ الندي 
القادم من خليج المكسيك إلى عواصف رعدية 
شديدة تأخذ شكل الزوابع في هذه المناطق. توصي 
قواتهن الناء في هذه ال ناطق بإشادة أسقف وأساسات 
قوية للأبنية» ويحوي الكثير من سكان هذه المناطق أقبية وملاجى تحت الأرض ليحتموا مها عند حدوث الزوبعة. 
التعايش مع الكوارث الطبيعية VW‏ 

تعزى الكوارث الطبيعية ليس فقط إلى الظواهر الجوية بل أيضاً إلى استعداد المجتمع للتعامل معها. فالبنى والعمليات 
الاج اعية كسكرئ القاقة ورمدى الفقر واتوفر القذاء والآدارع الک رة اید للمؤسسات پمکن آن بکون شا تال کر 
على الأضرار التي تصيب الناس كا يظهر من الزلازل التي أصابت كلا من هايتي واليابان. فقد أصاب اليابان زلزال بقوة 9 
على قياس ريختر تسبب بمقتل 28.000 شخص» بين مات في هايتي 220.000 شخص نتيجة لزلزال بقياس 7 على مقياس 
ريختر. تتكيف اليابان بشكل أفضل مع الزلازل لأن مبانيها وبنيتها التحتية أكثر مقاومة وسكانا أكثر وعياً لأخطار الزلازل. 


| ۰ سجلت أخفض درجة حرارة على الأرض وهي 
- 89.2 مئوية في حطة فوستوك السوفييتية في القارة 
القطبية الحنوبية فى 21 تموز/ يوليو 1983. 


. حدث أعظم هطول أمطار في العام خلال يوم واحد 
على جزيرة ريونيون بالقرب من مدغشقر ي المحيط 
الهندى حيث وصل مستوى الأمطار إل 3,62 
بوصة (181 سم). 


سجر الناس عبر التاريخ وانبهروا بقوى الطبيعة. لذا فقد حاول البشر أن يتنبؤا بالطقس ليتمكنوا من 
التحكم به. استخدم أسلافنا قوة الملاحظة والتجربة لرصد الطقس. آما اليوم فإن تكنو لو جيا الحواسيب 
والأقمار الصنعية هي التي توفر أكبر عون لعلاء الطقس من أجل التنبؤ به. 


علم الأرصاد الجوية 

يدرس علم الأرصاد الحجوية الغلاف الجوي 
والظروف المختلفة التي ينتج عنها الطقس. يتمثل 
عمل عام الأرصاد بجمع ومعالجة المعلومات عن 
الطقس باستمرار يوماً بعد يوم. وتنتشر عطات 
الأرصاد الجوية حول العام» وتستخدم فيها ختلف 
وسائل القيا. تيس مرا اطرارة درجات 
الحرارة» وتقيس موازين الضغط درجات الضغط 
الجوي» وتقيس موازين الرطوبة درجات الرطوبة. وتبين دوارات الرياح الاتجاه الذي تهب منه الريح» بين تقيس مقاييس 
الهواء سرعة الريح. 


تستخدم أقار الطقس الصنعية كهازلااهء ١٠ا٤٠«‏ على نطاق أ 0 
واسع لرصد الطقس والمناخ على الأرض. تجمع العلومات ٠‏ 
حول مجموعات السحب ودرجات حرارة الغلاف الجري» 
واناط الفضارق والراتی واتار التلرت رالر اس ال دة 
والغبارية وخططات الحليد والتيارات المحيطية ودفق الطاقة 
وخختلف المعلومات الأخرى عن البيئة باستخدام قار الطقس 
اة 

تحلق بعض الأقمار الصنعية فوق النقطة نفسها على خط 
اللاستواء وتدعى الأقار الصنعية الثابتة را2٣‏ 0:اهtوهمع‏ بين 
تطوف آق ار آخرى حول الأرض با کل مناطقھا وتدعی الأقار السيارة حول القطبین :)اہ إھامم. يمكن لأقار 
الطفسن الفا أت تلاط مروا لت الكرة الأرضة ابل ها بمجساها الضر هة ار ية وق امرك کا يمكن لافار 
الطقس السيارة أن ترصد أي مكان على الأرض وتعطينا صورأ له ذات دقة عالية. 
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التنبؤ الحديث بالطقس 

يستخدم علاء الأرصاد اليوم بالونات الطقس التي 
تحمل أجهزة قياس تقيس درجة الحرارة والضغط 
ا لجوي وسرعة الريح واتجاهها في كل طبقات الغلاف 
الجوي السفلي. تغذى المعلومات س من صور 
الأقار الصنعية في حاسبات كبيرة تستخدم المعادلات 
الرياضية بنهاذج الطقس في الغلاف الجوي. مع 
كل التقدم الذي أحرزناه في التصوير بالأقمار الصنعية 
والتنب الحاسوبي يبقى التنبؤ بالطقس موضوع خمين» 
ولايمكن للناس في الواقع أن يتحكموا بالطقس. 
أفضل ما يمكننا لقا به هو آن نلاحظ الناذج 
واطیات وآن تطبق هذه العلر مات عل ما تقد آنه 
أدلة من الطيعة 

كان الناس يجحاولون التنبؤ بالطقس قبل استخدامهم 
لآي معدات ميكانيكية بالاعتاد على الملاحظة الطبيعية. 
فالسحب تتغبر بشكل ملحوظ عند اقتراب العاصفة مما 
کان بجعلا دليلاً دقيقاً عا يمكن أن يحدث. وحين تظهر 
طقاوة أو قسادة ية حول القمر شتاءً فهذا ينذر باقتراب 
الل ا اتباب اال الصيف ف مايا 
وكانت ملاحظة سلول الحيوانات من الطرائق الأخرى 
تبۇ بالطلقس» فحين تيد ا لخيول بالتوتر والاضطراب 
كان ذلك يعنى اقتراب زوبعة. وقد استخدم الصينيون 


رالبابائيو ن الو انات للبو بالطقس. 


تذرية الغيو 

تستخدم تذرية الغيوم كتكنولوجيا علمية لتعزيز قدرة 
الغيوم على إنتاج المطر. تساعد التذرية في إيصال الغيوم 
إلى مستوى عال من اللإشباع بحقنها بنوى أو بذيرات 
إضافية پمکن أن یتکنف حو ها الماءء يمكن شه التو 
آ و تکر ن آماکطا سےا گلر رات الکانم ماو جلدا 
جاقا أو يودات الفضة, وقد ت رة تلرية الخو 
لزيادة الهطولات ومنع الرّد الضار بالمحاصيل 
التشكل ولبعثرة الضباب. 


مطاردو العواصف VW‏ 

بين هرب معظم الناس من مواجهة الأخطار الطبيعية فإن بعض 
الأشخاص الشجعان يطاردون العواصف سواء 
الترفيه أو المغامرة أو التغطية الإعلامية أو الاستكشاف | 
ومع أن أهم أهداف مطاردي العواصف هو ترقب ومشاهدة 
مشاهدة بنيه عيو المزن الركامى أو مراقبة وابل من الرَّد أو الت 
الرق ورؤية مشهد الساء وهي تنشق أمامهم. تقتضي مطاردة 
العواصف غالبا القيادة لآلاف الأميال للإطلاع على نافذة زمنية 
قصيرة نسبياً من نشاط العواصف الرعدية القوية. 


کان تايروس - 1 هو أول قر طل ك ا 
تستخدمه وكالة ناسا في 1 أبريل/ نیسان 1960. 
من الامثلة الشعبية التي رددها القدما- ا ا 3 


اہن و تصقع.. 


زك 


الأرض مكان ساحر ذو تنوع مدهش. من السهل القول بأن الأرض تيا وتتنفس» ولكن لو قررنا 
تصنيف هذه الخحياة الغنية لفتحنا على أنفسنا بابا لايغلق. إذ تقطن الأرض ملايين الأنواع الأحيائية من 
کل حجم وشکل ومظهر خارجي ومیزات ولو و ضعت معارف كل التاس معاعن الياة عل الأرض 
لا کلت الا چا پرا عا شرید الارکی م گاقارت >2 . إن التنوع الهائل لأنواع الأحياء والاختلافات 


الورائية في النرع الواحد هو أهم اليزات اللي تصف التتوع الميوي على الأر 


تدعم ظروف العيش على هذا الكوكب الياة ضمن نطاق 
دوہ چا راد ای تخ طقف رار کرات لبا د 
خذه القروف پمگن أن بققى عل الاه عل الارض. بدو 
ات للك یکی آل وجرد طاح ین نرد اخرارد رھ دید 
البرودة يسمح للحياة في هذا العالم» ولكن الحقيقة بعد من 
ذلك. حيث تو جد مناطق على الأرض ماتزال تعاني من خاض 
العصر الجليدي بينا تتمتع مناطق أخرى بفصول صيف 
حارة. بعض الأماكن على الأرض عغرومة من الأمطار» بين 
لايتوقف المطر في بعضها الآخر. ما درجات الحرارة فتتراوح 
بين 7 5 درجة مئوية حارقة في وادي الموت بكاليفورنياو- 89 
درجة مئوية تجمد العظام في القطب الحنوبي. 
ينتج عن تفاوت الظروف المناخية اختلاف في ظروف 
ضانة البيض» والاستجابة السحرية للطبيعة هي في تكيف 
ا لحياة. فالحياة تستمر حتى في أقسى أركان العام« فال ذلك 
البطريق الإمبراطور في القارة القطبية الحنوبية والإبل في 
الصحراء الكرى. حتى آنه يعزى قصر قامة سكان الغابة من 
الأقزام إلى التاريخ النشوئي المتعلق بالحياة في الغابة المطرية. 
وإذا كانت الطبيعة قد ساعدت الحيوانات والنباتات على 
التكيف مع الظروف البيئية المختلفة» فإن الذكاء قد ساعد 
لتساك ققد طروي .اقساق الجا والويس سج ا 
تقتضيه البيغات المختلفة التي يسكتها. قالبيت المضنوع من 


ا لجليد» وهو المادة الوحيدة المتوفرة حلياً حول القطب الشمالي» 
هو فكرة مدهشة ببساطتها. وبيوت الأشجار في الغابات 
المطرية» والبيوت العائمة على الماء» والبيوت التي تحافظ على 
ا لحرارة في داخلها وتمنع الحرارة الخارجية من التسرب إليهاء 
والبيوت المشادة فوق بعضها بعضا حيث لايوجد إلا حيز 
عمودي» کلها شواهد على تکیف الإإأنسان مع بيئته. کللك 
الأمر بالنسبة للثياب» فالمعطف الجلدي المقلنس (الباركا) 
الذي يرتديه شعب الإنويت» والألبسة القطنية الخفيفة التي 
يرتديا البدو» تساعد كلا منهم على التكيف مع بيئته. وإن 
فو اا اسان لأقصى آركان الأرض هو دليل على مرونته في 
التكيف وروح لمغامرة لديه. كا أن عيشه في كل أنحاء العا 
هو بعد إضاني للتنوع الذي يبديه هذا الكوكب. 

الأرض مضيف سخي تتجاوز ثرواتما الأحياء. فهي تشار كن 
خزوناتما من الموارد الطبيعية كالتربة والصخور والمركبات 
المعدنية والأحجار الكريمة والبلورات والبترول والغاز. 
تشکلت هذ الو ارذ الطيعية ببطء عل مدق ملين الستن» 
وهي الذخر الذي تفخر به الأرض» وهذه الموارد قيمة وآهمية 
عظمى في تطور الإنسان إلى أبعد الحدود. وحين كشف 
الإئسان عن هذه المقدرات الثمينة التقل بسرغة من مرحاة 
الصياد الملتقط للشار إلى مرحلة المزارع المستقر» ثم أصبح 
اليوم في مرحلة المنتج الحوّاب. 
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ينتج التنوع في العام عن التنوع في المناطق المناخية. ويبدو ذلك جليا في التنوع النباتي والحيواني وظروف 
حياة الإإنسان على الأرض. هذا التنوع هو من الأمور المثيرة للعقل بدأ من الغابات المطرية الكثيفة المغطاة 
بالأشجار إلى المروج الفسيحة الدافئة إلى الصحارى القاحلة المغبرّة إلى الطقس المتوسطي المعتدل. 


يدعى الطقس الذي يستمر لفترة طويلة (أكثر من 30 عاما) في بقعة معينة على الأرض بالمناخ. ويشمل ذلك النمط العام 
لظروف الطقس والفصول والظواهر القاسية كالأعاصير والجفاف في تلك المنطقة. 

بحدد مناخ منطقة ما طبيعة وتكيف الحياة النباتية والحيوانية فيها. يعتبر المناخ ذه الطريقة صانعاً للمواطن البيئية في العال. 
وبالإضافة إلى الحياة النباتية والحيوانية تحدد الظروف المناخية استجابة المواطن البيئية وتطورها. 


q0 9% 


لماذا يتغير المناخ؟ ۷ 

يعتمد مناخ مكانِ ما على خسة عوامل رئيسة: 

1) خط العرض: الاقتراب من خط الاستواء يعني مناخا أدفاً. 

) الارتفاع: يصب المناخ أبرد كلا ارتفعنا فوق مستوى البحر. 

) تيارات المحيطات والرياح: ويعني ذلك دورة اهواء البارد والدافئ بين اليابسة والماء» وبين خط الاستواء والقطبين. 
) القرب من الماء: حيث تزداد الهطولات ويبقى المناخ نديا. 

) التضاريس: تزيد الجبال من الهطولات في أحد جوانبهاء وتخلق مناطق ظل المطر الحافة في الجانب الآخر. 


W۷ ۳ ۸»‏ کک ا 


لمناطق المناخية > 
تو جد عدة طرائق لتصنيف المناطق المناخية» وقد 
اصطلح على تسميتها عموماً بالاستوائية والمدارية 
والمعتدلة والمتوسطية والقارية والقطبية والقاحلة. 
تقع المنطقة الاستوائية ٥٣121‏ ں٩۴‏ على خط 
الاستواء ويبلغ معدل حرارتها 25 درجة مئوية 
وتهطل عليها أمطار غزيرة» من أمثلتها الغابات 
المطرية في الأمازون وماليزيا. 

تقع المناطق للمدارية أهءiمهإ]'‏ بين مداري 
السرطان والجدي» ويزيد معدل حرارتها عن 20 درجة مئويةء وفيها مؤشر هطولات مطرية عالية» ومن أمثلتها هند 
وجنوب أفريقيا وفنزويلا. 

تحوي المنطقة المعتدلة ۲۲۲٠م٠٠٠‏ طقسا أكثر اعتدالاً متوسط حرارته 8 درجة مئوية» و#وزج قيها الأمظار باخام لدل 
العام» كا تكون فصوها خحددة: صيف حار» وخريف معتدل» وشتاء بارد» وربيع يدفاً مع تقدم الوقت. .ومن أمغلة المناطى 
امعتدالة تشيلى والولايات المعحدة واليونان وإيطاليا وكوريا الشمالية واليابان. 

ا مناخ المنوسطي Mediterranean‏ هو مناخ مال دى اسار اکت في الشتاء والخريف» وصيف حار وجاف» وتتميز به 
مناطق جنوب آوربا المطلة على البحر المتوسط. 

تحوي المناطق الداخلية من القارات مناخاً قارا i1٤٣1‏ حیث یکون متو سط لار غا اقل ع 0 درجات مئوية» 
وشتاءً أدنى من الصفر المئوي» كا في بعض أجزاء الصين والولايات المتحدة وروسيا. 

ماع الا الطب 101١‏ قاس عبط فيها درجة الحرارة تحت الصفرء ويتميز بشتائه الطويل وصيفه القصير أجاف e‏ 
أن مطل اإأمطارء بل قدث الهطولات على شكل ثلج» ومن أمثلة هذه المناطق كندا وإيسلندا والقارة القطبية الجنوبية. تضم 

الا ا ا الصارى حت تقل الرطوبة وتتقاوت درجات الحرارة بين أقصاها حرا وأقصاها بردا. byt‏ 
أستراليا والصين وشال آفريقيا 


نظام د تصنبف المناح 

وضع عام ا مناخ الألماني فلاديمير كوبن (1846 - 190 ظا كرين ارف الاخ اللي بخدم عل تطاك واس اجر 
يصنف هذا النظام العالم إلى ست مناطق مناخية رئيسة اعتاداً على متوسط المطولات السنوية والشهرية ومتوسط درجات 
الحرارة الشهرية. وقد وضع رمز حرفيا لكل منطقة في هذا النظام» فالحرف 4 يدل على المناخ المداري الرطب» والحرف 8 
يعني الجاف» والحرف © يعني خطوط العرض المتوسطة المعتدلة» والحرف 0 لخطوط العرض المتوسطة القاسية» وا حرف ٤‏ 
E‏ . وتساعد الفروق في درجات الحرارة والهطولات على تصنيف كل فئة أكثر من ذلك. 


ÇÊ‏ ٠ه‏ يطلق على الغابات المطرية فى اللاطق ا 
| الغابات دائمة الخضرة لأن أشجارها لاتطرح آوراقها. 


يقسم خط و*مي يدعى خط الثلجح jı snow line‏ 


ma. aE iw I‏ المنطقتين القطبية والتوندراء حيث تكون الأرض فى 
mm mm mn‏ ا[ أعلى الخط مغطاة بالثلج طيلة العام. 


بقة كوين للتصنيف الناحي 


تعطينا آنماط الطقس المناخ. وتعطينا الأناط المناخية ظروفاً حياتبة ختلفة. تنشاً من ذلك تجمعات 
iE DYE OE E PIN‏ شتی هده 


تنشئ كل بيئة مجتمعها المميز الخاص با وال مؤلف من النباتات وال حياة الحيوانية السائدة وتكيفها مع بعضها ومع البيئة. تدعى 
مثل هذه المجتمعات بالمواطن أو النطاقات البيئية 65٠١10ط.‏ وقد أدى تخر الأناط المناخية أثناء التاريخ الطويل للأرض إلى 
نشوء تغيرات وتحركات مماثلة في المواطن البيئية. وقد غير النشاط البشري مؤخرا المواطن البيثة على نطاق واسع ما يستدعى 
إجراء أع|ال حفظ وحاية فورية. 

تقار الواطن الخ إل مناطل بيع تشر الا البيئية ك١#اءروهءء‏ إلى التفاعلات بين الكائنات الحية والمادة اللاحية في 
مكان ما. يتألف الموطن البيئى غالبا من عدد من الأنظمة البيئية المتشامة. 


فهم الموطن البيئي 

تشمل دراسة الموطن البيئي مفهوم اللجتمع المصغر ¡٤y‏ ٣uاصتc.‏ وتفترض تفاعلاً معقداً بين المناخ والبيئة الطبيعية وتشكل 
التربة والتكيف النباتي والمجموعات الحيوانية السائدة. تنبع الحاجة ال درا ااي یر ان ا من س آم لح 
النموذجي لنطقة يفترض أناطا عامة من التكيف تيز حياة : : نباتات وحيوانات تلك المنطقة. . مثلاً يقتضي عدم وجود الماء في 
aire r RTI‏ ة منطقية بين بعضها 
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أنواع المواطن البيئية 

تصنف المواطن البيئية إلى خسة آنواع شاملة هي التندرا 
والصحارى والغابات والمروج والمواطن البيئية المائية. التندرا 
42ا هي آبرد المواطن البيئية» وتو جد قرب المناطق القطبية. 
ويميز هذه الأماكن التكيف مع درجات الحرارة تحت الصفر. 
تغطى الصحارى ءاإ#ء» خس مساحة الأرض» وتوجد 
جك قل قرط الآمطار عن 38 سے سترپا مر ف اله هار 
بدرجات حرار تا القصوى» وهى إما أن تكون حارة أو باردة 
رقي ااا رسب تدرا آلا اة المعطر کات قار 
جردا ولاقری إلا الفليل من الباتات و اير اتا 

ا المروج 6ئ اء حيث لاتكون مياه الأمطار غزيرة بحيث 
تنتج الغابات» ولاقليلة بحيث تتشكل الصحارى. توجد المروج 
في المناطق المناخية المدارية والمعتدلة» وتعرف بأس|ئها المختلفة: 
فتدعى الستيب في آسياء والبراري في أميركا الشماليةء والبامبا في 
أميركا الجنوبية» والسفانا والفيلت في أفريقياء والمراعي في أستراليا. 
يدعم هذا الموطن البيئي تنوعا كبيرأ من الحياة الحيوانية. 

تشر الغاباتت sاوعاو۴‏ غل ثل سطح الأرض وهي اکر 
الأنظمة البيئية وأكثرها تعقيدا. تحوي على تنوع كبير من 
الأشجار والنباتات الأخرى والثدييات والزواحف والبرمائيات 
واللافقاريات والحشرات والمتعضيات الدقيقة التى تختلف من 
مکان عر بحسي ساح الناطق التي ترجد فيه 

من المحيطات إلى الجداول الصغرة تستضيف المواطن 
البيئية المائية s٠٣0اط‏ اه4 عدداً كبيراً من أشكال الحياة 
والمركبات المعدنية بدأ من الطحالب البحرية الشائعة إلى أكثر 
خلوقات الأعاق غمرضا. ولف هله العجسعات الاد 
في بميزاتما بحسب اتصاها بمصادر المياه العذبة أو الملحية. 
انتقال المواطن البيئية 

يؤثر تغير المناخ كثيراً على المواطن البيئيةء فهناك أدلة متزايدة على أنه خلال القرن لماضی كانت النباتات : 
القطبين ونحو أعال المنحدرات الجبلية حيث تكون درجات الحرارة أبرده 
وكذلك نحو خط الاستواء حيث هطول الأمطار أكثر غزارة. 

أصبحت الغابات والأحراج في أفريقيا تفسح الطريق للمروج المتقدمة» وتتر جع | تدعى الغابات المخروطية التى تنمو 
الأجمات آمام تقدم التندرا. وقد انتقل بعض الحيوانات ا لجنوبية كالتعلب الآحر أ 0100 :051 0 
تحر الدراء ودا راي مع الثعلب القطبي على الغذاء والآأرض» ولايعرف أ ج ي 


بعد ماسيتركه ذلك من أثر غلى أعداد الثعلب القطبى الحساسة. توجد المروج في كل القارات عدا 
۰ | القارة القطبية الحنوبية. 
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حصلت التندرا على اسمها من الكلمة الفتلندية "تتتوريا" با" وتعنى "الأرض التي لا شجر فبها وبلق ٠‏ 
عليها أيضاً الصحراء الجحليدية» والبراري المتجمدة» والسهول الباردة» والشمال البعيد. وهي برد الأنظمة 
البيئية على اليابسة» وتغطي حوالي مس مساحة سطح الأرض. تدعم التندرا الحياة لعدد مدهش من 
النباتات والحيوانات وتمثل شاهداً بارعا على تكيف الطبيعة والجال الوحشى. وهى في مقدمة المناطق 
التي تتأثر بالاحترار العا مي لكون هذه المناطق الجميلة في غاية المشاشة. ٠‏ 
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ا ك عرض 60 - 75 ع إالقطب الشاي تد هل اطول سواحل الط الج الشباي 
عابرةً أميركا الشالية وأوربا وسيبيريا وآسيا. تقع معظم ألاسكا ونصف كندا تقريا ف موطن التندرا اليش ٤‏ 
تشتهر بتضاريسها التي ل رجات سار اللخفضة جدا وهطولاتما القليلة (15 - 25 سم)» وتر را 
الفقيرة بالمغذيات» وفصول نائها القصيرة. ومع بلوع متوسط درجة الحرارة شتاءً - 34 مثوية» إلا أن صيمها ۳ التي 
تتراوح درجات حرارته بین 3 - 12 مئوية كاف لدعم الحياة في هذا الموطن البيئي. LL‏ 
زوال اا 


يتنباً العلماء أنه مع ارتفاع درجات الحرارة عبر المناطق القطبية فإن تندرا آلاسكا كا نعرفها ستختفي قبل انتهاء القرن الحالي. 
ففى أجزاء من شال كندا تحل غابات من أشجار البيسية والشجبرات عل التندرا. تؤدي بعض الأحداث المتعلقة بارتفاع 
درجات الحرارة كحراتق الأحراش وانهيار المنحدرات نتيجة لذوبان الصقيع الدائم إلى تسريع احترار التربة وتغيير شكل 
القندرا إل الأبد يمكن أن يرك ذلك آثرآ ميقا ف الکاتات اة الى تعبش تکار هناك. ومن اکر الیرانات ایی عار 
بذلك هي أيائل الرنة التي تعتمد على السراخس كمصدر غذاء رئيس ها. 
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التندرا القطبية والتندرا الألية 


أكثر ما يميز التندرا القطبية ۲ںآ A۲٤٤1٤‏ هو الصقيع 
lلدlڌ permafrost‏ وهو طبقة التربة التحتية الدائمة التجمد» 
وتتألف على الأكثر من الحصى والمواد الأنعم. تشكل هذه 
الترسات التراكمة عل الأرض مسنظقعات ويرك ف الصيف 
فتوفر النداوة الضرورية لحياة النبات. 

تو جد مر اطن الفندرا اليا أيصا ف مر عات اال الهاهةة 
حول العام» وتعرف بالتندرا الألبية ۲٩‏ ”ن١‏ ء«ذم ا4 وها 
موسم نماء يبلغ طوله 180 يوماء إلا أن الأشجار لاتنمو عند 
هذا الارتفاع. تهبط درجة الحرارة عادة في الليل إلى مادون 


: 1 ه الشحرة الو حيدة فى التندرا هى الصفصاف القرم» 
الصقر. وخلاقا للتيدرا القطية غإن ترية الخدرا الاليية جرة الوح TE‏ ا 


ٍ ر : ولایزید ارتفاعها عن 4 بوصات (10 سم). 
اكثر نداوة لذا تنمو هنا الكتل العشبية والشجيرات الزن | )00220017-510 
راتات الصخرة الأوراق. ) 


العزل الحراري 
يتركز تكيف الحيوانات في التندرا على التعامل مع البرد القارس والصيف 
القصير. تحوي أجسام الطيور راقدات على طبقة 
إضافية من الدهون توفر ها عازلا ضد البرد 
يتزامن التكاثر ورعاية الصغار مع فصل 
۳ الصيف القصير. يقضى العديد من الحيوانات 
يا فصل الشتاء في حالة سبات بسبب نقص 
©8 الغذاء. الزواحف والبرمائيات قليلة هنا. 
اي وتهاجر الطيور جنوباً في الشتاء بأعداد كبيرة. 
وتعد الأنهار المتجمدة التي تتدفق في هذه المنطقة موطناً للتروتة والسلمون 
وأسماك المياه العذبة الآخرى. وتضم آنواع الحيوانات الأخرى الدب القطبي 
والرنة وثور المسك والذئب الرمادي واللاموس والأرانب والسناجب نظرنق 
والطيور كالبطريق والصقر والغراب والخرشنة والبط الغواص. 
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تخطي بحار لامتناهية من المروج الخضراء ربع مساحة الارض» وهي موطن بيئي مرن يمکنه آن يوجد 
في الأماكن التي أنهكها الرعي أو الحرائق ويتميز بتنوع الكائنات الحية فيه. وفرت المروج مرعىً فسيحا 
للحيوانات البرية والأليفة وحقولا مسطحة حرثت على مر الزمن لإناء المحاصيل وکان للمروج دورا 
ا من ارتقاء الإنسان من جرد صياد وجامع للثار إلى مزارع مستقر. 


افررج ي العام 

تو جد المروج ق آلا العالمي وها نوعان: المروج lفدارıة savannah lilwJ| Î tropical grasslands‏ وهي قرب اک 
خط الاستواء ودافئة طوال العام. توجد السفانا في أفريقيا وأستراليا وأمير كا الحنوبية وإندونيسيا حيث تنحصر الأمطار لستة 
أشهر ق السك 

المروج المعتدلة sل٣ه[ووهإع‏ مatمtemp‏ بعيدة عن خط الاستواء» كالبراري الأمركية وغادة فا پکون يفها ار و تاعا 
قارس. وهي تستقبل هطو لات مطرية أقل ومدى الفروق الحرارية فيها أكبر من تلك التي في السفانا. 

تسود في مروج البراري المعتدلة حيث التربة عميقة وخصبة أعشاب طويلة. تنحصر الأشجار والجنبات في الوديان النهرية 
والمساقعات والأراضي اديا الا رع على مدى السنين حلت المزارع المحروثة حل الكثير من هذه المروج. تعرف هذه 
المروج باسم بامبا في أميركا ا لجنوبية وفيلت في جنوب أفريقيا وبوشتا في هنغاريا. تستقبل مروج الستيب 25 - 50 سم فقط 
من الهطولات المطرية في العام» وأعشابما أقصر من تلك الموجودة في البراري الأميركية. تنحصر مروج الستيب في وسط 
وشرقي أوربا وشمال آوراسيا وغربي آميركا الشالية. 


تقع سهول سرينغيتي بين كينيا وتنزانياء وهي الجزء الوحيد من آفريقيا الذي مايزال يشهد هجرات سنوية كبيرة من الحيوانات 
الأ بقار الرحقية ور الررد. قتالف سهول سريتخي من قاذ آتواع مجميرة من الروج بدأ من سهرل الأعهاب اسر 
الوا م الا 
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التحدد بالحريق والمطر 

تقوم الحرائق الموسمية بدور مهم في الحفاظ على التنوع الحيوي للمروج» مع أن النار تستهلك سوق وآوراق الأعشاب إلا 
آن اذو الحمفة قى سليمة تمي اي اقات الصخ رة والکی رة می اربق الاجا أل حر ر هت الأرصض. عاف 
ا لحريق طبقة من الرماد الأسود الذروري عا بخصب الأرض وجعلها مستعدة للأمطار. في السفانا تتحد الأمطار الموسمية 
مع قوة النار التي تذكي الحياة في الحفاظ على استمرارية الموطن البيئي. 


التنوع البيتي » 

السفانا الأفريقية هي أكثر المروج تنوعا بيئياً وتدعم أعدادا 
كبرة من الحيوانات العاشبة والحياة البرية. يعيش فيها 45 
نوعاً من الثديبات وقرابة 500 نوع من الطيور» وينمو فيها 
5 فقا هن اجار الط وهي تحوي آکبر تنوع من 
الحيوانات ذوات الحوافر في العام با في ذلك بقر الوحش 


والثيتل والجاموس وحار الزرد والكركدن التي تقطن 
سهول سر یتتى. ورس خبرانات السقافا الآ خر الزراف 
والديدان والنمل الأبيض والنحل والأسود والفهود 


۶ 
أدى الإإفراط في الرعى وحراثة الأرض والملوحة الزائدة التى 
خلفتها مياه الري إلى الإإأضرار بالكثر من المروج المعتدلة. 
وتواجه السفانا آخطار اللإفراط في الرعي وصيد الحيوانات 
البرية. ويظهر أثر الإنسان واضحا في سهول سرينغيتي 
الأفريقية الفسيحة. تبذل اليوم جهود حثيثة للحفاظ على هذه الأراضي» وقد ساعد على ذلك تطبيق برامج إدارة الحرائق 
وإنشاء محميات طبيعية وحميات غلاف حيوي. وقد عينت سهول سرينغيتي ونغورو نغور كمواقع تراث عالمى ييا 


> 


إلى غابات وإن نقصت ف 


تت الاو ج 


ما يميز المناطق الصحراوية هو شح الياه وآثار حت الرياح على تضار, 
ا لحياة حتى في تلك البيئة القاس ا تتفت الات اقا 
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کیرد ی ی ر ی کی ی ر کی ی ی ا 
من كتل ضخمة من الحبال» أو قد تكون متسعات لانهاية ها من الجليد ك| في القارة القطبية الحنوبية. أكثر 
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عام من الظواهر القصوى 
تغطي الصحارى مس سطح الأرض» 
وتوجد حيث يقل هطول الأمطار عن 50 
سم سنوياً. الصحارى شبه المدارية - ا 
tropical dese‏ كالصحراء الكرى 
والصحراء العربية هي الأشد حرارة 
تسفع الشمس تربتها ويتبخر الماء منها 
بسرعة. تقع الصحارى الساحلية الفاترة 
dese‏ اco»asta‏ اcoo‏ على خطوط 
عرض الصحارى شبه المدارية نفسهاء 
ولکن معدلات حرارتہا آبرد بسبب 
التيارات الباردة القريبة من الساحل» 
ونجد هذه الميزة في صحراء آتاكاما في 
تشيلي والصحراء الناميبية. تصل أعلى 
درجة حرارة هارا إلى 40 مثوية ويمكر 
أن تهبط ليلا إلى - 10 مثوية. 

صحراء غوبي في منغوليا وهضبة 
كولورادو في الولايات المتحدة هي 
صحارى باردة sءاامsەd‏ dاەc‏ تتمیز 
بفروقها الحرارية الكبيرة: 38 ° م صيفا 
و12 ٠‏ - م شتاء. المناطق القطبية 014۲م 
É5‏ هي اشيا صحاری تحتبس فيها 
کل النداوة على شكل ليد 


ا لحيوب المائية 


لر اعات س م الططا إل المسحاری. سكل هته ابوب لاا الفا يف 
کرد ارقم الأرص ھا ی کل اب عن ر ليك نر ای 
أو تلاك التي فر ها الاتسات. ولكرغا لاد مها اة اسان رای ان قان 
الصحراء. ومن هنا تنبع أهمية 
واحات عجيلة وغدامس والكفرة في ليبيا الحديثة كمحطات ججارية في الصحراء. 


مواقعها تشكل طرقا تجارية لمسبر القوافل في 


تيب عل سكا الراحات أت يبروا شرن الا وال ب بعتاية شديدا اکر 


من ري الحقول وإنتاج الثار كالبلح والتين والزيتون والمشمش. تتم 


تسيل ف اله الايا لل اجار الإجامى ف العا الرس عامسل الارن سارن حل أ قااني الرمد رلا 
كا تنتح الواحات الخضار والحبوب كالشعير والدخن والقمح. 


حياة البداوة 

يعيش سكان الصحارى حياة بدوية تعتمد على الانتقال مع 
ایر اتات الت کمیدھا بارس رامال الیکی فی صخاری 
عشرات القبائل التى تشكل 2 مليون نسمة. 


التكيف مع الصحراء 
نات اتات وحرانات الصحارى قاذرة غيل الر قاية س 
ال والاعفاظ بالاء. فالیاتات كاشجار الستط رالات 
اشا وال والسار جنب رة الام سوقها 
وجذوعها السميكة وأوراقها الإبرية الشكل وجذورها 
الأفقية العميقة. معظم حيوانات الصحراء ليلية وحافرة 
لالجحور. الإا هی سادة التکف بے ری طروتا عالیا 
اتاق سوا ر3 سیکا وراقدم مد ودار 
يمكن أن تفتح وتغلق ورموش طويلة على عيونا نما يجعلها 
ee Fea f‏ 
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تضاریس مر ڪيه 


تمثل الصحارى كصحراء ناميبيا أو وسط الصحراء الكرى 
مشهدأً مشتركاً ذو كثبان رملية هائلة. تحرك الريح هذه 
الکثبان وتنقلها من مکان إلى آخر سیت تطعى عل الشهد 
وتنعدم الطرق. التربة أقسى من أن تصلح لعيش الحيوانات 
اوائ قد الاقات ذو رها قا 

الصحراء الأسترالية الكبرى وصحراء غوبي هي صحارى 
حجرية تشبه سطح المريخ حيث تتناثر عليها الأحجار 
والصخور الصغيرة. وحيث إن أرضها صلبة وثابتة يمكن 
أن ينمو عليها بعض رقع الأعشاب وأن يوجد فيها بعض 
الحيوانات. وترتبط الصحارى الصخرية بتضاريس كثيرة 
التلال كا في هضبة كولورادو. 


الجمل السلم ين 1 ٠‏ ا ٠‏ * مئوية 
لكي تضمن آن لايتعرق الحيوان فيفقد خزونه من الماء. 
يىك للجىل ان 6 


ينمو صبازاساغوارو ق أك ك ي 
200 عام» ويزهر مرة واحدة فقط . 
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FE KERAN 
المواطن البيئية في الغابات كبيرة وذات أنظمة معقدة مليئة بالأصناف النباتية والحيوانية. تحتل الغابات‎ 
ثلث مساحة الأرض» وتقدر لدورها الكبير في اتزان الأكسجين على الأرض. يطلق على الغابات 'رئة‎ 
العام الخضراء" و"صيدلية العا" ولكن هذا الموطن البيئي الضروري جد للحياة هو للأسف أكبر‎ 

ضحايا الاأنفجار السكاني في العام 


الغابات لخر وطية 


تشكل التايغا أو غابات الشمال الحدود الحنوبية للتندرا فى 
أوربا وآسيا وسيبيريا وأميركا الشمالية. تتألف هذه الغابات 
من أشجار خر وطية دائمة الخضرة مقاومة للرد ذات أوراق 
إبرية كالصنوبر والتنوب والبيسية. وتتألف الحياة الحيوانية 
بشکل رس من الطپور رالقرارض رالقدیات کالاپاتل 
والذئاب. وهي متكيفة جيداً مع المناخ البارد» وتسبت في 
بجو رها طا الجا 


تتبع غابات المناطق المعتدلة أربعة فصول ميزة» وهي تطرح آوراقها في الشتاء. توجد الغابات النفضية في شرقي الولايات 
المتتحدة وكندا وأوربا والصين واليابان. يسمح ال مناخ المعتدل بنمو الأصناف النباتية كالبلوط والزان والقيقب والزيزفون والحور 
الدردار والصفصاف والأعشاب المزهرة في الربيع. التربة هنا عالية الخصوبة وقد تحولت إلى أراض زراعية على نطاق واسع. 
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تو جد الغابات المطرية المدارية بالقرب من خط الاستواء 
وتتعرض لطقس حار طيلة العام» ويصلها 80 بوصة(2000 
مم) من مياه الأمطار سنوياً. يؤدي الدفء والأمطار الوفيرة 
إلى جعل هذه الغابات من أغنى المواطن البيئية في العام . وبين 
لايزيد عدد أنواع الأشجار في الغابات المخروطية عن اثني 
عشر» فإن الخابات المطرية تحوي 100 نوع أو أكثر في 1 كم 
مربع. وتنمو الأشجار الدائمة الخضرة ذات الجذوع الثخينة 
والجذور العميقة إلى ارتفاعات تصل بين 25 - 35 مترا. 
الغابات المطرية ثرية ومتنوعة بيئياًء وتعد موطناً لآلاف 
آنواع الأشجار والأزهار والنباتات الأخرى والثدييات 
والطيور والزواحف والبرمائيات والحشرات واللافقاريات 
والمتعضيات الدقيقة. تتمثل وسائل التمويه والدفاع ٤‏ 
تكيف الحيوانات با لخطوط والبقع على أجسامها ما يساعدها 
على البقاء في البيئة التنافسية في الغابة المطرية. 


أقدم غابة مطرية في العام 

يقال بأن غابة تامان نيغارا هي أقدم غابات العالم» إذ يعود 
تاريخها إلى 130 مليون عام.الحياة النباتية والحيوانية في تامان 
نيغارا لامثيل ها: 14.000 نوع من النباتات» 200 نوع من 
الفدهات» ر240 توعا من الآشجار پمکن أن تو جد ف هكتار 


واحد من هذه الغابة المطرية الخضراء. يسكن في هذه الغابة 1 
النمور وتابير الملايو والفيلة والخنزير البري والأيائل والفهود | 
والديبة الجوالة والثور البري و300 صنف من الطيور والاف | 
الحشرات. يعيش السكان الأصليون لاليزيا وهم قبيلة أورنغ 
آسلي منذ 10.000 عام» ومازالوا يعتمدون أسلوب الصيد | 


وجمع الثار كأسلافهم في انسجام تام مع الطبيعة. 


أهمية الغابات ¥ 

الآشجار هي العنصر المحدد لموطن الغابات البيئي» وهي 
تتنفس ثنائي أكسيد الكربون وتزفر الأكسجين بحيث 
تعمل كرئات للعا. تحوي غابة الأمازون» وهي أكبر 
الغابات المطرية» على 90 - 140 مليار طن متري من 
الكربون» وإن إطلاق جزء يسير منها سيسرع من الاحترار 
العا مي بشكل ملحوظ. يؤدي استصلاح الأراضى وقطع 
الأشجار اليوم إلى إطلاق حتى 0.5 مليار طن متري من 
الكربون في العام» نما مجعل الأمازون عاملاً مه في ضبط 
المناخ العالمي. 

الغابات المطرية هي موطن نصف أشكال الحياة في العالمء 
بها في ذلك الأنواع النادرة والمهددة بالانقراض» لاسي 
الأورانغوتان (إنسان الغاب) والغوريلا ودب الباندا. 
وللأشجار دور مهم في منع الفيضانات والإقلال من حت 
التربة والحفاظ على الماء. يعيش 300 مليون نسمة من 
سکان العام بشكل فعلي على أراضي الجاناته و يدون 
عليها بشکل مباشر كمصدر لغذائهم وعلاجهم وعيشهم. 


i 4 0 E 


حوالي نصف آنواع النباتات والحيوانات التي تتراوح 
أعداها بين 5 - 10 مليون تو جد فى الغابات. 
ينسب اسم الغابة الو اأ إا ي 
النماء النباتي فيها كثيف جدا إلى درجة أنه يمنع 
وصول الضوء إلى أرضها. 
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يعيش ني غابة الأمازون واحد من كل عشرة أنواع أحيائية. وهي تنتج 20 % من أكسجين العا 
و25 % من عقاقيره. تمتد غابة الأمازون على مساحة 5.500.000 كم في آمي ركا الجنوبية. يساهم حجم 
الأمازون وتنوعها وغناها في جعلها من آروع الأماكن في العالم. تقع غابة الأمازون في ثاني دول سريعة 
التطور» وهى تتعرض لضغوطات شديدة من مطالب الحياة العصرية للبشر . 


طبقات الغابات المطرة 
صمم الموطن البيئي للغابة المطرية على مبدأ الوصول إلى أشعة الشمس واهطولات المطرية. تتألف البنية النباتية من طبقات 
عمودية لكل منها درجة حرارتها ا لخاصة وكمية الضوء والنداوة التي تصل إليها. ويوجد في كل طبقة اجتماع فريد من الأحياء 
النباتية والحيوانية. 

٠‏ الطبقة البازغة هى أعلى الطبقات» وتتألف 
من قمم الشجار العالة (أكثر من 130 قدما). 
هذه الطبقة أكثر تعرضا لتقلبات درجات الحرارة 
والرياح والأمطار. آوراقها صغيرة ومغطاة بسطح 
شمعي سميك لتختزن الماء. ها بذور مجنحة تحملها 
الريح بسهولة» ويمكن أن يصل يط جذعها إلى 


6 1 فما وتسد آل جور كرا رداغي 


ه يشكل الغطاء الكثيف لأعالي الأشجار الذي يتراوح 
و 

ارتفاعها بين 65 - 130 قدم ظلة الغابة المطرية 
.rainforest canopy‏ لعظم شار الظلة اورا بيضوية 
ملساء ذات حافة مدببة تسمح بتقطر الماء بسر عة لتمنع نمو 
الفطور والطحالب والأشنات. ترشح أوراق الظلة الكثيفة 
0 # من ضوء الشمس؛+ وتتمو هنا العديد من الأزهار 
والثار. تغطي النباتات الموائية التي تستند إلى الأشجار كل 
سطح مکن» وتوفر النباتات الإبريقية مياه الشرب للعديد 
من مخلوقات الغابة وبرك التكاثر لضفادع الأشجار. يقطن 
في هذه الطبقة 90 % من الأنواع الموجودة في النظام البيئي 
لو الغا 
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30( يتألف الطابق السفلى‎ ٠ 
مستر يات مدد ة سن الأوراق والأغصان و لاغخصل‎ 
ألا عل 2= 3 4 فن ضروء القم الك ك . كف‎ 
النباتات هنا فتنمو هما أوراق خضراء داكنة كبرة‎ 
أزهار كبيرة وثار في أسفل جذوعها فتوفر الغذاء‎ 
لل راتات ال اسل آلآ کچار لے ا گام اار‎ 
وتنشثر البذور.ويقطن في هذه الطبقة أكبر تجمع‎ 
ا ا‎ 


60 دسا من 


لأشجار الغابة المطرية. كا أن المنافسة بين الحيوان والنبات في 


سبيل البقاء شديدة أيضا وربا كان ذلك السبب فى التكيف 
البارع وظهور آنواع مرنة من الأحياء. 
العلاقات التعايشية هي الوضع السائد في المواطن البيئية 


للغابات الطرية. قلا تعمد آشجار جوز الرازي عل 
قوارضص الأغوطي لتأکل الشار وتنثر البذور على أرض 
الغابة» كا تعتمد أزهار أوركيد الأوغلوسين على النحل من 
أجل إلقاحها. هذا النوع من التعاون لايمكن أن يحصل 


إلى مغذيات مفيدة. تبقى جذور الاشجار قريبة 


ه القسم الأسفل من الطابق السفلى هو طبقة الجنبات 
(8 - 0 قلاا و تالف من اللات والشجرآت. 
أرض الغابة هي أخفض طبقة ولاتوجد عليها أية نباتات 
تقر یبا ولا یرشح الها إلا 2 # مرم ضا الشمس. تار 
على أرض الغابة النباتات والمتعضيات المتحللة التى ترا 
الط 
لتتوصل إلى المغذيات المختزنة في الكتلة الحيوية. تعيش هنا 
الحيوانات الكبيرة كالغوريلا واكل النمل والتابر والإنسان 
مع الحريشات والعقارب والعناكب وديدان الأرض 


تجدد الغابة المطرية وتدور نفسها ببراعة. ف| إن تسقط إحدى 
الأشجار أو يمرت أحد الخارقات ج وله اغداد 
لاحصى من الحللات إل مصدر غذائي. قتص التاداتك 
الآأغلية بر عة غا جما الغابة نظام يا مها وفعالا. 


هل لم ؟ 


تنتج غابة الأمازون حوالي 50 % من هطو لاما المطرية. 
يعود أصل 3.000 نوع من الثمار إلى غابة الأمازون» 
وهي تنتح ثمار الموز والبرتقال والليمون والأفوكادو 
وجوز المند والتن وأ ل ا والأناناسِ 
والمنجة والطاطم. a.‏ 
من منتحات غارة الأامنازر أيضا القهوة وج 


السكر والمكسرات والبهارات ونبات e e‏ 


والقرنفل والزنجبيل والكركم وا 
والفانيلا. 


مع تغطية الماء لعظم سطح الارض اسر المراطن اليشية الائية على تطاق واسع حول العا تو جد هذه 
المواطن في شكال ختلفة: حيطات وجزر وجزر حلقية ونار وجداول وبحیرات وبرك ومستنقعات؛ 
وتستضيف هذه المواطن البيئية رظ کا مر آآشکال ا لحياة والمركبات المعدنية بدا من الطحالب 
الشائعة إلى خلوقات الأعاق الغامضة. تجذب أنظمة المياه العذبة الإنسان كالمغتطيس» وقد قامت عليها 
ا لحضارات وماتزال. 


ااال 


يستهلك البشر بشكل مباشر الماء الذي تقل ملوحته عن 1 % ويدعى الماء العذب. ومع أن الأرض هي عام مائي فإن مصادر المياه 
العذبة تشكل أقل من 0.01 % وتتمثل بشكل خاص في البحيرات والبرك والمستنقعات والأنهار. تحوي البحبرات حوالى 87 % 
من مجموع المياه العذبة» ويوجد معظم ما تبقى في المستنقعات» وكمية قليلة في الأنهار وخاصة الأمازون. 


البرك والبحرات 

البحيرات هي بقايا ذوبان العصر الجحليدي» آما البرك فيمكن 
أن تكون موسمية» وقد تجف قريباً. يعيش في هاتين المنطقتين 
عدد محدود من الأنواع. تحوي البيئة الضحلة الدافئة قرب 
شواطيوء البحبرات» والمعروفة بالمنطقة الشاطئية أج١ه)):]‏ 
«zone‏ تجمعاً أحيائياً متنوعا نسبيا يتألف من عدة أنواع من 
الطحالب» والباتات الافة الخجذرة والطاقةء واخلرون 
والمحار والقشريات والاساك والرماتیات. ترجد هتا 
يرقات الحشرات وبيوضهاء وتوفر هذه المنطقة الغذاء 
للمخلوقات التي تعيش قرب البحيرة. 

تشكل الياه السطحية المفتوحة للبحرة النطاق المائي 
nei ۴۲‏ imا‏ وهی منطقة جيدة الإضاء: تسودها العوالق 
وتقوم بدور مهم ف السلس الخاتة تج ها اسيك 
مياه العبة كالباس والتروتة. تدغى الخطفة العم سه 
البحبرة أو الركة النطاق العمقي profundal zone‏ وهي 
منطقة يكتنفها الظلام» وتعد مرقدأ للعوالق الميتة» وتقطنها 
الكائنات التي تتغذى بشكل رئيس على المتعضيات المتحللة. 
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المياه المتدفقة 


الجداول والأنمار هي أجسام مائية متدفقة تنشاً من 
نبع أو ذوبان ثلوج وتشق طريقها متعرجة نحو 
مصبها الذي هو عادة قناة مائية آ ت او اأجيط. 
وهي تغير شکلها وطيعتها کیل هذه الرحلة 
وتتاقص درچة رارقا وسغزیات آلإ گسچین 
فيها بالتدريح. سے آماکتها البارط اسا 
السلمون والاماك المت شري جد 
تكون الأماكن الدافثة منها غنية بالرسوبات 
وال مادة المحللة وتقطنها أمياك السود الكو ظط 
,فلات قاعة ار تل الات الجهريه 
اقاب الطافة والطحالي» و قو جد غالبا مرل 
الصخور أو جذور الأشجار المغمورة. 


الأراض الندية 


الآأراضي الندية هي مناطق عات و میات واو ار تدعم العاتاك 
المائية. تكيفت آنواع من النبات كالزنابق والطمراق والبيسية السوداء 
مع هذه الظروف الندية الرطبة ويطلق عليها اسم النباتات المائة - 1 
.drophytes‏ وتضم اللجموعات المستنقعية العديد من البرمائيات 
والزواحف والبط والطيور الآخرى. 


هل تلم ؟ 
0 
البنتانال 21٤٣م‏ هي کر الأراضي الي في العالمي تباغ 
مساحتها 21.000 كم مربع» وتقع ي في البرازيل وبوليقيا 
والبراغواي. بستوطنها 30 نوعاً نباتي و56 6 نوعاً من الطيور 
5 نوها من الأسماك و159 نوعاً من الثدبييات و35 نوعا من 
الرمائيات و98 نوعاً من الزواحف. 
E Ge A‏ 
الولايات المتحدة: سوبريور وميشيغان وهورون وإري وأونتاره 


يشكل التقاء +ري الغانج وبرأهمابو را في ايج البنغال نظاما بيئباً مدهشاً يتألف من المياه العذبة والملحية. يقع ثلثي 
مصب سوندربانز sوةطإه‏ لمن (الغابة الجميلة) في بنغلادش والباقي في لهند ويشتهر بكونه أكبر غابة منغروف في 
العالء وأكر غابة على مصب نهري» وأكبر محمية لنمر البنغال الملكي. 

تتألف هذه الدلتا النهرية الكبيرة من نظامين بيئيين: ففي الداخل نجد غابات مستنقعات مياه عذبة وباتجاه البحر تقع 
غات ا کا e‏ 2 


ا 


مليارات السنين» وتؤكد هذه الحقيقة على أهمية المى ¿ البيئي البحري 
لتطور الإإنسان. إذ تعزى ى إلى هذا الموطن البيئي العديد من المظاهر المهمة على كوكبنا كالتبخر وامتصاص 


الطحالب لثنائي اسيل الکربوت ومايزال على العديد من أجزاء هذه البيثة البحرية أ ان تفصح عن 
اسر ار ها انان مع ذلك فإنها من أكثر البيئات تلوناً وتنوعاً في العال. 


النطاق المذى 

يقع النطاق المدي حيث يلقي المحبط باليابسةء وهو يكون مغموراً بالماء أحياناً ومكشوفاً أحياناً أخرى» وتتغر التجمعات 
الأحباقة فیه باستمرار. هذه النطقة نة با لمخغذيات وال کڪ تحوي الأقسام المغمورة چا الطحالب والحيوانات 
الضخيرة ارون والسرطان ونجوم البحر. وتضم الأقسام المخمورة كلياً العديد من اللافقاريات والأساك والطحالب 
البحرية. تحوي الشواطى الرملية أنواعاً أقل لأنه لايو جد ما يثبت الطحالب والنباتات علبها. 


يشكل المحيط المفتوح النطاق المحيطي 2٥١١‏ ءنعهاءم حيث تضمن التيارات امتزاج المياه الدافثة والباردة. أهم الأحياء التى 
تعيش هنا هي طحالب السطح البحرية والعديد من آنواع الأسماك والثدييات كالحيتان والدلافين. 
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عام ما جت الاء 

تدعى أعلى منطقة واقعة تحت الماء بالنطاق القاععي 
benthic zone‏ ويتالف قاع هذه النطقة الرمال 
والمنعضيات الميتة آو المتفسخة. وحيث إن الضوء لاينفذ 
عميفا تناق درج ة ا لمرارة نر رلا نحو الأعباق. تتمثل ا لحباة 
النباتية هنا بشكل رئيس بالطحالب البحرية بين تضم الحياة 
الحيوانية الغنية با لمخذيات جيع أنواع البكتريا والفطريات 
والاسفنج وشقائق البحر والديدان ونجوم ال وال سا 


تن اع الحيط بنطاق الأعياق zone‏ اbyssaه‏ حيث يكو ن ال ماء شديد البرودة وتحت ضغط هائل وبحوي على كميات 
كبرة من الأكسجين ولكنه فقير بالمحتوى الغذائي . يدعم نطاق الأعماق العديد من أنواع اللافقاريات والأسماك. . وتوجد 
علل طول قاعه حيود منتصف المحيط والمنافذ الحرمائية. تزدهر البكتريا ا للم اد الك اة قرب هته الائ لا عا 
تطرح کمیات کبیرة من كببرتيد الهدروجين والمركبات المعدنية الأخرى. تشكل هذه البكتريا بداية الشبكة الغذائية ويتم 


استهلاكها من قبل الأساك واللافقاريات. 
اللصات W‏ 


الصبات هي مناطتق تلتقي فيها مياه الأنهار العذبة بمياه 
اللحيطات الملحية. ويسمح هذا الامتزاج المستمر بازدهار 
كميات هائلة من الأحياء البحرية في المصبات. تسبح الأساك 
نحو هذه المناطق لتطرح بيوضها فيها لأن مياهها هادئة» 
ويمكن لأفراخ الأساك الصغيرة أن تختبئ في المياه العكرة. 
تؤم هذه المنطقة الطيور المائية كالكركي واللقلق وتبيض قريبا 


منها كا تضع الحشرات بيوضها ني هذه المياه الساكنة أيضا. 
ومن الآمثلة الحيدة هذه النمطقة المياه الخلفة لقاطعة کرالا 


الهندية حيث صنعت الأمواج جزراً حاجزة خفيضة شكلت 
النظام البيئي للمصب المياه الملحية والعذية. 


تتعامل الحيوانات مع ظروف 


عام الغرائب » 


حياتية فريدة في ختلف نطاقات 
الط الملوحة إلى البرد 
والضغط الشديدين إلى عكورة 

تحوي معظم الثذمات 
البحرية طبقات دهنية تساعدها على تحمل البرد» عدا القندس 
البحري الذي يحوي فراءَ سميكا. يدعم المحيط الحياة بكافة 
أحجامها وأشكاطمابدأمن البكتريا والقشريات وشقا ثق البحر 


عل الأرض. وتعد بعض الغرائب كالسمك الأجوف» وهو 
سمك من عصور ماقبل التاريخ کان يعتقد بأنه اتقرض؛ 
والأساك التي تتوهج في الظلام بالضياء الحيوي» هي بعضص 
الخلو قات المذهلة التى تقطن في أعاق المحيط. 


السمك الكبر يأكل السمك الصغر 


أول منتجات الطاقة في الموطن البيئى البحري هي العوالق 


النباتية ١ه‏ )مهامهارطم التي تستهلكها العوالق اللخحيوانية. 
وهي بدورها تؤكل من قبل الأسماك والقشريات» التي 
يتم افتراسها من قبل الأساك الأكبر والبطاريق والفقمات 
والأفظاظ والحيتان. أما البطاريق والفقهات فتأكلها الدببة 
القطبية» ومن ناحية أخرى يصيد الإنسان الفقات. 
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تثبر المواطن البيئية للشعاب المر جانية دهشة وإعجاب الناس كثراً. توجد هذه الشعاب في المياه الدافئة الضحلة 
في كافة أرجاء العالم» وهي أكثر استكشافا من الموطن البيئي البحري الذي تشكل جزاً منه. الشعاب الم جانة 
هي بنى حية تستضيف تنوعأ مذهلاً من أشكال الحياة» ولكنها تتعرض لأخطار كبيرة من تلوث الماء وارتفاع 
درجات الحرارة في العام. إذا فقدنا الشعاب المرجانية فسنفقد أهم الملاجى البحرية في العالم الرائع تحت الاء. 


کے کیجات الشعاب المرجانية؟ 

الشعاب المرجانية هي بنى ضخمة تحت الماء من الحجر الكلسي خلفتها حيو انات دقيقة تدعى بوالب المرجان عند موتها. تلصق 
يرقات المرجان نفسها بالصخور والأسطح المغمورة حول حواف الجزر أو القارات. مع نموه وامتدادها يأخذ الشعب أحد 
ثلاثة شكال ميزة: الشعب المحاذي أو الشعب الحاجز أو الجزيرة الحلقية. 

تتميز مواقع الشعاب المرجانية بدرجة حرارتا الدافئة ووجود الكثير من الحركات الموجية عندها. وذلك لأن ضوء الشمس 
وحركة الأمواج تساعد في جلب المخذيات إليها. يحتاج الشعب إلى الكالسيوم امو جود في الماء لكي ينمو» وهو أكثر ما يتوفر 
ادف المياه الد افئة الضجلة. 


et 


بوالب المرجان هي حيوانات دقيقة ذات صلة قرابة مع شقائق البحر وهلام البحر. وهي تستخدم مجساتها للدفاع والتقاط 
الفرائس. تعيش في استيا طحالب دقيقة تدعى الطحالب التكافلية †0×xanەz‏ وهی تزود المرجان بالاكسجن 
والخذاء عن طريق التمثيل الضوئي. يوفر بولب المرجان مسكتاً للطحالب وثنائي أكسيد الكربون الذي تحتاجه الطحالب عبر 
تنفسه. للمرجان آلوان ختلفة منها الأبيض والأحر والوردي والأزرق والبرتقالي والأرجواني» وتنتج ألوانه هذه من صبغاتها 
الطبيعية ومن لوان الطحالب المتكافلة. 

الطحالب والأعشاب البحرية هي نباتات أخرى في النظام البيئي للشعب المرجاني. توفر هذه النباتات الغذاء والأكسجين 
للحيوانات التي تعيش على الشعب. وتلتجى إلى الأعشاب البحرية صغار حيوانات الشعب كالمحار والقريدس. 
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العيش التکافل 

تستخدم الحيوانات الشعاب المرجانية إما 
كنقطة رقف آشبة بواحة أثتاء عبورها 
للبحار الزرقاء العميقة» أو تعيش فيها 
كإحدى سكانها. يضم سكان الشعب قنفذ 
البحر والاسفنج ونجم البحر والديدان 
وا والاقراق والرايات والاربيان 
والقريدس والحلزون. يشترك العديد من 
هذه الوانات ضمن علاقات تكافلية. 
وم ل ذلك اباك الشقاتق وشقات 
البإجرء فوفر مجسات شقاتق البحر الرعاية 
والحاية للآساك وبيوضهاء بينا تقو 
الماك بوقاية الشقائق من E‏ 


الشعب الحاجز العظيم 


أكبر المواطن البيئية للشعاب المرجانية في العام 
هو الشعب الحاجز العظيم في أستراليا. وهو 
يمتد لمسافة 1200 ميل» ويمڪن رڙيته من 
الفضاء. وهو يتألف من 2.900 شعب مرجاني 


مستقل و900 جزيرة» ويعد موطنا لعدد يفوق تذرى الثا 2 ۴ لاء 
الخيال من الأحياء البحرية» ويصم 400 وع - 
من أنواع المرجان وتجمعات كبيرة من خراف 
الخ وهر مكان قاد اشاق اشيا 


يعد تفريخ المرجان حدثاً مذهلاً حين يتزامن نشاط التكاثر لحميع 
حيوانات المرجان في الشعب. في هذه الأيام القلائل من كل عام يغطي 
إجمالي سروء المرجان سطح الماء. أثناء الخوص عند حدوث ذلك يشعر 


الغواص وكأن الثلح يسقط بالمقلوب (من الأسفل إلى الأعلى)! يدث 


بجوي التقاء مياه الحيطن اندي واهادئ» لاسي حول 
إندونيسياء أكثر الأنظمة البيثية للشعاب المرجانبة تنوعأني العال. 
تشكل الشعاب المرجانية 1 % فقط من أرض المحرط. 
ولکنها تستضیف 25 % من أحيائه. 


نجد في الشعب الجاجز العظيم 1.500 نوع من لأاك 
و3.000 نوع من الرخويات» و30 نوعا من الحيتان 
وخنازير البحر والدلافينء و500 نوع من الطحالب 
لبحرية و١‏ ا الأفاعي المائيةء و6 آنواع من 
êr Esa Ean !‏ نوع من الطيور 


التفريخ في الشعب الحاجز العظيم في شهر تشرين الثاني/ نوفمبر. 


هشاشة المرجان 


الان اھ جدا راا کم ھی آل فر ا رار 
عالية فإنه يموت سر عة. تدعى هذه العملية ايضاض 
ال ر جان ڇinطeacاb cora‏ لان يطرح الطحالب التي 
تعطيه لونه فيصبح أبيضا. 

من المؤسف له أن نشاط الإنسان هو الذي يتلف 
الشعاب بمعدلات خطرة. ويقدر بأننا قد فقدنا لحد 
الآن 10 % من الشعاب في العام . ينتح هذا التلف عن 
ترت اء لاسا بالص ف الضجى؛ والصيد اقرط 
بالات السي اة شر السلبمةة والاعارار العا 


إن تنوع الظروف المناخية والأنظمة البيئية حول العام حمل إلى الخيال صورا جميلة من جزر تسطع عليها 
الشمس وقمم ثلجية بيضاء وسهول خضراء واسعة وضفاف أنهار هادئة. ولكن هذا التنوع يخلق أيضا 
البيئات القاسية على الأرض» وهي بيئات تضعنا وجها ا ه التي نم يتم ترويضها واجال 
الوحشى لكوكب الأرض. إلا أنه حتى هذه البيئات تضم آلاساً صامدين يترون مشقات الطبيعة جرا 


من حياتهم الطبيعية. 


هضبة تشانغتانغ هي إحدى مناطق الأرض التي يصعب الوصول إليهاء فهي أعلى بقعة في هضبة التيبت» وتقع بين جبال 
الهملايا وسلاسل كونلون. يبلغ ارتفاعها 4500 - 5500 متر» وهي في الواقع واد حاط بعدد من السلاسل الجبلية التي 
ترتفع حتى 8973 متراً. تضم هذه المنطقة أقسى حالات الطقس. فمتوسط درجة الحرارة - 5 ° مئوية ويمكن أن ت 
الحرارة حتى - 40 ° مئوية شتاءًَ ترافقها رياح جليدية معولة. تبلغ الفروق الحرارية بين الليل والنهار 60 ° مئوية » وهذامن 
الاموو الظيسة هتا 


يؤمن بدو تشانغبا الذين يقطنون تشانغتانغ بانه: "من المستحيل التحكم بتشانغتانغ أو تشيبرها. لذا فنحن لانخاول ذلاف. 
بل نستخدم معرفتنا لنتكيف مع ذلك. ' وهم يعيشون حياة رعوية تقليدية تعتمد على تربية الماشية لاسي ثور الياك التيبتي. 


يعيش فى غابات الكو نغو المطرية مايقارب 500.000 
قزم. 

يعيش فى غرينلاند المغطاة بالحليد 7.000 5 نسمة. 
يشهد الربع الشمالي من غرينلاند صيفا لاتغرب فيه 
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أقصى حدود جنوبية للإنسان هى أبرد القارات وأكثرها جفافاً وأعلاها ارتفاعاً وأكثرها رياحا: القارة القطبية الجنوبية. 
سجلت أبرد درجة حرارة على الأرض وهي - 89 * مثوية ني محطة بحوث فوستوك. تتألف 98 % من تضاريس القارة 
القطبية الجنوبية من الجليد أما الباقي فهو صخور جرداء. ومع أن البحار المحيطة بالقارة القطبية الجنوبية تزخر بقريدس 
الكريل والحبّار والأسماك والفقمات» إلا أنه لاذ جد زواحف أو برمائيات أو ثدييات في هذه القارة. 

السادة الحقيقيون فى القارة القطبية الجنوبية هم بطاريق الإمبراطور الذين يعيشون ويتكاثرون حتى في أبرد فصول الشتاء. 
تترك إناث البطريق الذكور لترعى البيضة لمدة 5 6 يوما من أيام الشتاء القاسية. بحمي ذكور البطريق الصغار التي م تفقس 
بعد في فرائها السميك المحيط بجيب التكاثر عذدها. تتجمع مستعمرة الذكور إلى بعضها وتتناوب في الدخول إلى منتصف 


اللجموعة لكي تحافظ على دفئها. 

مکان کئیب 

يقع منخفض |لدنlقJ‏ essionإDep û Danakil‏ 
صحراء الدناقل في إثيوبياء وقد أطلق عليه أسخن 
کاٹ سگرن غل الکو کی بعد هلا ایر 
الذي ترتفع فيه درجة الحرارة حتى 62 مئورة 
مو طا لقبيلة غقار, تاز التضاريس بصخورها 
الحمراء وحقوها الكبريتية ورسوباتما الملحية. 
يعتقد الجيولوجيون أن هذه الأملاح قد ترسبت 
ببطء على مر الزمن حين كان يفيض البحر الأحهمر 
أحياناً في المنطقة. وقد أدت شدة حرارة الصحراء 
إلى تبخر مياه الفيضان خلفة وراءها الأملاح. 
يشكل الملح أساس الحياة في الدناقل» إذ يدعم 
استخراح الملح وتجارته الاقتصاد المحلي كله. 
تشمل وسائل الاستخراج التقليدية قوافل الإبل 
والرفوش والحبال التي تستخدم في حفر ورزم 
ونقل الملح من هذا المنخفض الوعر. وتؤدي 
درجات الحرارة القاسية والزلازل التي تحدث 
أحياناً إلى جعل هذا العمل في غاية الخطورة 
بالنسبة للعيال الققراء فى هذه المنطقة. 
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إليهاء ويسعى العلماء إلى التواصل معهم بسبب خزوغهم من الأدوية 
المحلية. تدعم غابات الأمازون وآفريقيا أعدادا كبيرة من سكان 
الخابات وت تهر مجتمعات الأقزام رطعم في أفريقيا بقصر قامتهم 
نما يمكنهم من التحرك بمهارة في الغابة. يعيشون بشکل جزئي 
كصيادين مللقطين للثار من اجات الطبيعية للقابة» وغالبا ما 
يتبادلون التجارة مع جیرانہم ٤‏ امات الۆراقية. 
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إذا كان كوكب الأرض فريداً وحيا ومتنوعا فإن البشر الذين يسكنوه أيضا فريدون وأذكياء وأقوياء 
مدا انا من التدرة عل اكيت والهجا ج والشكن ي في بعد واقس الأماكن عق الارش. رالد 
أوجد الإنساك من الوساثل لغزو جميع أنحاء العام سواء كان ذلك خندق ماريانا في أعماق المحيط أو قمة 
جيل ائرست الجدة طا شکاا جديدا اق ولل مم رل ولو آلا تک عل امال جا 
الناس حول العام لعرفنا كم كانت ثرية ومتنوعة تجربة اللإنسان على الأرض. 


حباة المدن 

يعيش في المدن أكثر من نصف سكان العام . وقد تطورت حياة 
المدن كثيرا منذ المدن القديمة كبابل وأور في بلاد مابين النهرين 
إلى يومنا الحاضر كا في نيويورك وطوكيو. أدى التصنيع 
مر السنين إلى جذب الناس كالمغنطيس حين وعدهم بفرص 
أكبر لتطوير حياتهم. تشهد المدن الحديثة اليوم على إنجازات 
e‏ ا ا 


لاحب الإنويت أن حاطو E‏ الإسكيموء لأن هذا 


e ا‎ 


ن اا ا ت ب ا ا 

الإنسان. يغيب عن ال مدن تنوع تضاريس الأرض وتجربة 

العام الطبيعي» وتحل حله) ثقافة ونظام بيئي مشتركان. ججعل 

ذلك من قاطن المدينة الحديث حيواناً ختلفاء أكثر نشاطاًء وتعد طوکیو وجاکرتا وسیئول وطوکیو وشنخهاي ومکسیکو 
وأكثر توترأء ومنفصلاً عن النظام البيئي الطبيعي. ونيويورك من أكثر مدن العام اكتظاظاً بالسكان. 
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بحسب كل منطقة با يتلاءم مع البيئة الطبيعية ا محيطة بها 
ومن أكثرها روعة هي المساكن المتنقلة كأكواخ بولا القشية 
وخيام تيبي اشر وطة للسكان الأ صلين ف آمرگا الشالي 
وبيوت البدو المنغوليين المصنوعة من 


۰ 


بيله باعوبو ي جزيرة 


بيوتها في الأشجار» وتعد مواقع مثالية لمارسة الصيد والحاية 


القایلانديةء سا تب 


“+ ۰ ۰ 


شعت الإنويت القطبى 


تعرف الشعوب الأصلية في المناطق القطبية الشمالية بالا 


الأيائل وأحذية من جلود الفقمات. يقطنون في مساكن الإغلو المقببة 
اللصنوعة من الجليد وخيمات التيبي المخروطية الشكل. لأيائل 


الكاريبو دورا مه في مجتمعاتهم لما تدره عليهم من فوائد. 


جلبت القيمة الاقتصادية لأعال التعدين في القطب الشالي تحولات 
هامة فى أسلوب حياة الاو رو اضرا اکر هر ج ليرب 
وهم يواجهون معضلة حاية ثقافتهم التقليدية ومارساتهم البيئية 
مقابل تلقى التحديث في حياتهم وما بجلبه هم من فوائد اقتصاديه. 
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توجد مجتمعات 
ندعوها بالقبلية أو السكان الآصليين. هذه المجتمعات 
الصخبرة لغاتما وثقافاتها الخاصة» وتعرف بارتباطها بالأرض 
والمنطقة التي تسكنهاء وهم ال شين الا ساسيين للمرارد 
الحيوية على الكوكب. تساهم أساليب حياتهم في حاية البيئة 
التي تمدو عللها. ورمن أمظلة الشعرب الأصلية . شعب 
الإأنويت ي المناطق القطبية الشماليةء والشعوب الأصلية في 
أمبر كا الشالية» وصيادو الأمازون» وقبائل الرعاة كشعب 
الماساي في شرق أفريقياء وقبائل الفيليبين والأديفاسي في اهند. 
رضي قمعاات السكاك ألا صليين والبيثات التي بحافظون 

يها إلى أخطار صادرة عن أعال التنقيب عن المعادن 
والبترول وبناء السدود وقطع الأحراج والمشاريع الزراعية 
والصنعية. تقاوم الخمعات الأضلة هذا الغاو لجادة 
ومهارة فائقتين» ولكن اکر مات والفی کات الکری غالبا 
ما تتجاهل احتجاجاتہم. 


أو 
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يدعم كوكب الأرض الحياة بملايين الأشكال وني كافة أركان العام مهما بدت البيئة التى توجد فيها هذه 
الحياة قاسية. يعتبر عدد أنواع النباتات والحيوانات والمتعضيات الدقيقة وتنوع المورثات في كل نوع من 
هذه الأنواع والمواطن البيئية المختلفة على الكو كب جزاً من الأرض المتنوعة حيوياً. 


إن حياة الإنسان الحضري المنفصل عن العام الطبيعي حوله تجعله ينسى أنه في الواقع أحد عناصر النظام 
البيئي. إنه جزء من الشبكات المعقدة التي تخلق التنوع الحيوي وتحافظ عليه. ويؤثر كل عمل يقوم به على 
البيئة الحيوي» بل إنه قد يغير هذا التنوع الحيوي المذهل بدرجة خطرة. 


تعريف التنوع الحيوي 

۳ 1 4 يشير التنوع الحيوي إلى أعداد وأنواع واختلافات الكائنات الحية 
1 رانظمتها البيئية. ويشمل هذا الاصطلاح متعضيات اليابسة والماء. كا 
يغطي التنوع ضمن الأنواع نفسها وفيا بينها والفروق في أنظمتها البيثية. 

aR‏ ويمتم أيضا بالعلاقة البيثية ا معقدة التي تربطها ببعضها بعضاً. 

E OR‏ المقصود باصطلاح ا لحياة النباتية ١١٠ا‏ والحياة الحيوانية ٠1اه‏ النباتات 
والحيوانات التي توجد في منطقة معينة. ويقال عن النوع الموجود حصرا 
٤‏ منطقة واحدة بأنه مستو طن ءادع لدم لتلك المنطقة. 


7 

اشکال التنوع 

ا بظهر تنوع الحياة على الأرض في ثلاثة أ إ٠‏ ا ا الازدهار. يوجد تنوع أكبر في الانظمة 
RET. e‏ البيئية القديمة والمستقرة كالغابات 


خف جا رن 


5 آشگال: صنفى وورائي وبيئي. يدل 09 0 
ET r : : n‏ : 
r e E‏ التنوع | لصنفو diversity‏ 6ع على . 5 ) وټ 0 ت ا 
علد الجاتات والراتات الإبوة ‏ غااكطية ‏ افا 2 
rT‏ ا ۰ قاط ,اساج | 
ي تمع ماء ويحتلف ذلك کثيرا بين نظام بيئي وآخر. طق ا 
فالواطن الئے تر ف اقرط اة ل قاس أو تلوث» يدل تنوع النظام البيئي E ecosystem‏ 
أر ناطق العرلة جخ رانا ركالاطه ” ` ,1ه على تنوع المواطن في شعاب مرجانية 
القطيية) بقل فيها التترع. رأ ا منطقة ما. فمثلاً خلافاً لخرينلاند تحوي اند على تنوع أكبر 
یکر خد الأنواع السائدة موارد ك کا a e‏ 
ةة ما . الأنواع الأ ا ا ا ج ك إلى الصحارى إلى الغابات المطرية 9 
ّ جال لى الشعاب المرجانية. 
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التنوع الوراثي 

التنوع الوراثي يعني التنوع في التركيبة الجينية ضمن 
أفراد النوع الواحد. للكثير من النباتات وبعض 
الحيوانات مايقارب 400.000 مورثة يمكن أن ينتح 
عنها تنوع هائل ضمن النوع الواحد. ومثال ذلك تنوع 
آلوان وأحجام ومذاق الموز» أو التنوع الكبير في لوان 


وناذج الفراشات. 

تنبع أهمية التنوع الوراثي في آنه يوفر المادة الخام للنشوء 
والتكيف.وإن زيادة التنوع الوراثي في نوع أو مجموعة 
أحيائية معينة يعني قدرتها على التكيف مع التغيرات لي 
البيئة. وحين يقل التنوع يؤدي ذلك إلى التهاثل وقلة 
التف. 


» 


التهديدات البشرية 

تشكل هيمنة النوع البشري تمديدا خطيرأ على التنوع البيئي 
ني العال. يؤدي الإفراط في استغلال الموارد وإتلاف المواطن 
البيئية والتلوث والاحترار العالمي إلى إلحاق أضرار كبيرة 
بالتنوع الحيوي. مدد انتشار الأنواع الدخيلة العديد من 
الأنواع المحلية بالانقراض» ويدفع العام نحو توزع أكثر 
تجانساً من الأنواع الناجية. ويمدد التغير المناخي بدفع الأنواع 
و انظ ال ة ال المج ١ن‏ عط العرض الأغل من ذون 
ضان وجود مواطن ملائمة أو طرق مرور آمنة. وقد يكون 
ضياع التنوع الوراثي والأحيائي لا يمكن تعويضه» ويمكن 
ا بغر یھ الک ر کی الل تعره وطق إل ا به 


٠‏ يقطن الأرض ما يقدر ب 10 - 14 مليون نوع من 
الآحياء. 
تم حتى الآن تعريف وتسجيل حوالي 1.8 مليون 
نوع. 


۰ يوجد حوالي 270.000 نوع نباتي 45.000 فقاري 


 .0‏ 9 حشر ة معروفة للاإنسان. 


۸ ۶ 

أهمية التنوع الحيوي ه 

كل نوع في النظام البيئي بشكل مباشر أو غير مباشر على 
الأنواع الأخرى في سبيل بقائه. فمثلاً يتعلق غذاء الإنسان 
0 نوع من النباتات. للتنوع الحيوي قيمة اقتصادية 
كبيرة بالنسبة للبشر كمصدر لكل غذائنا ومواردنا وإمكانية 


ثرائنا فى المستقبل. 


103 


E aS 


re 


مر صار |کوادوري پتوهج في الظلا» فاع لابزید حجمه عن ظفر السات هنیرت قرب بد 
السم» هذه بعض الأنواع امكتشفة مؤخرأني العا يتعرض التنوع الحيوي في الأرض إلى ضغوط شديدة 


م يسبق أن عرفها من قبل. 


أصبح الناس أكثر وعياً للحاجة إلى اتخاذ إجراءات سريعة للحفاظ على التنوع الحيوي في العام ورعايته. 
يساق العلماء ء لاكتشاف آنواع جديدة وتسجيلها. فحتى الآن م يكتشف إلا 8 ۰ مليون نوع من صل 
4 مليونأء ما يعني وجود أعداد هائلة من الأحياء التي تنتظر استكشافها. 


النساق إل آلا شاف 

التعرف على الأنواع الجديدة وتسجيلها أمر في غاية الأهمية 
للحفاظ عليها. يكشف كل متعض جديد نتعرف عليه 
عن وجه جديد للحياة على الأرض؛ وغالاً ما يوضع ل 
الثغرات الغامضة ويحسن من فهمنا لعملية نشوء وتطور 
الحياة. كا أن الأنواع الجديدة برموزها الوراثية الفريدة 
وتفاعلاتها الكيميائية يمكن أن تشكل مصادر مهمة للعقاقر 
الك ار جا فة اة 

يعتقد العلماء أن السلاسل الحبلية المنعزلة ومسارات 
الغابات المطرية هي المناطق الواعدة لاكتشاف أنواع أحيائية 
حتملة» لاسي) في بلدان مثل کمبودیا ولاوس ومینار واهند 
ومدعشقر وإندونيسيا وغويانا وسورينام وغويانا الفرنسية 
والبیرو وبوليفيا. 


آهل تعلم؟ 


٠‏ اكتشف في آسيا نوع من القرود أفطس الأنف 
يحتاج إلى الحفاظ على رأسه بين ركبتيه حين مطل 


المطر لئلا يدخل الماء إلى منخريه. 

اكتشفت في فييتنام سحلية جديدة كل جنسها من 
الإناث حيث تتكاثر بنسخ نفسها بدون الحاجة إلى 
ذکر. 


الک لکنشفات الأخرة 


تضم المكتشفات الأخيرة نوعا جديدا من القرود فى تنزانياء 
وببغاء جديد وفأر غابات في جزيرة فيليبينية صغبرة» وإربيان 


وبري وأفعی جديدة في فييتنام» و5 ضفادع جديدة وسمندل 
مائي ي لاوس» وراي لساع جدید في تایلاند» وقرد جديد في 
لهند وأقراش جديدة قرب سواحل المكسيك وإندونيسيا. تعد 
جزيرة بورنيو إحدى الأماكن الشهرة بالاكتشافات الديدة 
فين الأعوام 1994 - 2004 تم اكتشاف 361 نوعاً جديدا 
من الأحياء تضم 260 حشرة و50 نباتاً و30 سمكة وة 
ضفادع و6 عظاءات و5 سرطانات وثعبانان وعلجوم جديد. 


جدید وغریب 


آكل العسل الرمادي ذو اللغد ) 
اكتشف الطائر آكل العسل في أعلى جبال فوجا في غربي غينيا الجديدة. هذا الطائر المغرد 
الرمادي المتوسط الحجم الأسود المنقار قصيره لطخة برتقالية إلى حمراء من ا جلد العاري 
تحيط بکل من عينيه» ويتلق من كل منها لخد لحمي. هذا النوع من الطيور هادئ جدا 
ويتغذى بشكل رئيس على الثار الصغيرة. 


الاسفنح القيثاري» المحيط اهادي 


يو جد على عمق أكثر من ميل تحت سطح المحيط الهادي» يمكن هذا الاسفنج 


الرص خنجري المخلب 4 
هذا الرص الجميل جديد على عام العلوم. تم التقاطه في غابات توالابا 
المطبرة سنة 2008ء وخلافاً لمعظم الأبراص فإن هذه العظاءة تعتمد على 
خالىها الحادة بدلاً من أقدامها الكفية في التسلتى عالياً نحو ظلة الغابة حيث 
تتغذى عل الحشر ات ومقصليات الأرجل الأخرى. 
<( ساق المقانق الحوالة 
يصف هذا الاسم الغريب أكبر حريش تم اكتشافه في أحد آشهر آماكن التنوع الحيوي 
في العال: جبال القوس الشرقية في تنزانيا. وقد حصل على اسمه من شكل جسمه 
الشبيه بالمقانق الثخينة حيث يصل قطره إلى 1.5 سم» وله 56 حلقة مفصلية ي كل 


منها زوج من الأقدام.يعيش هذا الحريش في الأخشاب المتفسخة في المرتفعات العليا. 


الطمارين سرجي الظهر » 

اكتشف هذا النوع الفرعي من القردة طويلة الذيل في إحدى المناطق البعيدة 
من غابة الأمازون في البرازيل سنة 7. لوه غلل الأغلب رمادی أو پٹى 
داكن» ويتميز بتبرقشه السرجي الشكل. يزن 3 غ» وطوله 9 بوصات» وله 
ذیل بطول قدم واحد. 


<( الشحرة الطويلة 
تعرف هذه الشجيرة البالغ طوها ستة أقدام باسمها اللات 
أو جینیا بتر كنسيس» وقد اكتشفت في غابات شر قي مدغشقر. 
تبرز باقات أزهارها الوردية الزاهية اللون على أوراقها 


105 


يأ تنوع آلوان ومواد سطح الأرض من المادة الخام المشكلة ها وهي الصخور. يتألف كل واد أو تلة 
او جل فن الصخرر. من الامرر اا أن الصخور الشاي يعو د عم ها إلى عدة ملايين عام فقط. 
بین توجد صخور يعود عمرها إلى عمر الأرض نفسها. تعمل هذه الواد الصلية اشالدة فى صميمها 
قصة كوكب الأرض. . من المهام الرئيسة للجيولوجي هي أن يدرس هذه الصخور ويفك الرموز المتعلقة 
بتاريحها. 


تختلف الصخور في تر كيبها المعدني ولوا وبنيتها ونفوذيتها وحجم حبتها. واعتادا على هذه الفروق تصنف الصخور في ثلاث 
آنواع: ) نارية 2) رسوبية 3) متحولة. 

الصخور النارية ي 

تدعى الصخور التي تشكلت من تبرد وتقسي الصخرر لل 
الملصهورة بالصخور النارية. ترد الصهارة المقذوفة اتاو O‏ 
الثوران البركاني وتتقسى مع البلورات المعدنية الموجودة فيهاأ 
فتتحول إلى صخور نارية. يعتمد حجم البلورات على مدة e‏ 
تبرد الصهارة. ينتج التبرد الأبطاً ني سطح الأرض صخوراً 
رة كر داك مشار مع مقذوفات السطح. ومن أبرز 
صخور هذا النوع الغرانيت والبازلت. 


ترسب الأنمار والأمواج الجسيمات الصخرية والمركبات المعدنية 
والآصداف المتفتتة وبقايا الكائنات الحية في البحار. تتجمع هذه 
الرسوبات على مدى ملايين السنين مشكلة طبقة رسوبية في قاع 
a A 8‏ 
مع الزمن إلى صخور رسوبية كالحجر الرملي والحجر 
r ARE!‏ 
تكون الصخور الرسوبية عادة طرية وسهلة المكسر»ء ويمكن غالبا 
رؤبة الرمل والحصی والحجارة ٤‏ الصخور وتشکلات متطبقة 
على بعضها .strata‏ عادة 7 
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الرسوبية. تتحول الصخور النارية التي تتعرض إلى حرارة وضغط 
إلى صخور متحولة. بعد أن تتشكل الصخور الرسوبية والمتحولة 
فإنها تتعرض من جديد للحت ما يساهم ني إعادة الدورة. 


يشتهر معر العملاق فى إيرلندا الشمالية بأعمدته المتعددة الأضلاع المؤلفة 
من طبقات من البازلت. نشا هذا المعبر من ثوران بركاني قبل 60 مليون 


عام» ثم تصدعت الصهارة المتردة إلى 40.000 من الأعمدة البازلتية 
السداسية الأضلاع والمتداخلة ببعضها. 


ء۶ 
شا اير لر جير ن يمر الأصطور بالذراسة الدققة: الصخور 


الأقدم تقع على أعاق أبعد. كذلك تعطى الأحفورات | ۴ نعم ٩‏ 
الموجودة في الصخور شواهد على الفترة الجيولوجية التي ن 


کک ا کل الد ر آ املح الصخري هو صخر رسوبي يستخدم في صنع 
| الطلق لصخرة تقرره كمية العنا المشعة | a‏ 
٠ | n‏ تقاس صلابة المعادن بمقياس يدعى مقياس موهر 
فيها. فمع مرور الوقت تتحول العناصر الاصلية ٥٠٣١١١‏ | يتدرج من الأطرى (رقم واحد) كمعدن الطلق إلى 
element‏ المشعة إلى عناصر yوlدة daughter element‏ غıر‏ الأقس (رقم 0 کافاس. 
E‏ دا م ف ایا اورا المشع يعود تاريخ صخور الأخدود العظيم في الولايات 
(العنصر الأصلى) إلى الرصاص غير المشع (العنصر الوليد) | لتحدة إلى أكثر من 2 مليار عام في الأاسفل و60 
e‏ ¿ عام ف المطقات العليا. 
2 بتمكن الجيولوجيون من تقرير عمر الصخور. مليون E E‏ 


حمل الصخور في جوفها ثروة تدعى المركبات المعدنية كsأج۲ع٣أص.‏ ينتج عن الفروق في تشكيلات 
الصخور مر کبات كيميائية ختلمة. هذه المواد الكيميائية أو المر كبات المعدنية هي المكونات التي تالف 
منها الصخور. تعرف الرنسان إلى 3500 مركب معدني» ولكن القليل منها هو الأكثر انتشارا الات 
المغدنية ليست كلها اة > فلبعضها شکل سائل E,‏ . نوجد علافه وثيقة بين تطور الإنسان وين 
اكتشاف واستتخدام المركبات المعدنية. 


المر كبات المعدنية 

المركبات المعدنية هي مواد طبيعية لاحية تشكلت من عناصر 
اسا کالسی کون وال کسی والصوديوم الخ. تعطى 
المركبات المعدنية للصخور خواصها. بعض المركبات المعدنرة 
کالکریت والذهب ھی عناصر شن ةن اسا ار ابت 
الأ خر تالف من عتصرین او آکشر. قالکرارز وهو 
اکر ارات العدية أتسارا ف القة د الأرضيت هو ماد 
سيليكاتية تتألف من السيليكون والأكسجين. تقدر المر كبات 
اا لفائدتها كمواد خام للمعادن التي نستخدمها في 
TT‏ ا ‏ اة لبقام الرصاص مامي له 


ابي والتر e‏ 


i pehir‏ . فمثلاً يتألف كل من الغرافيت وال ماس من الكربون. فى 
الغرافيت تشكل ذرات الكربون صفائح رخوة الالتحام في بنيتها البلورية. آما ذرات الكربون في اماس فهي تتراصف بإحكام 
مع بعضها ضمن بنية بلورية مكعبة الشكل ما مجعلها مادة قوية جداً. 

اللون هو من آهم ميزات المركب المعدنى. . بعض هذه المركبات أحادية اللون» يبقى لوا ثابتاً وگالکر یت الا ضفر ويعضها 
الآ غرء کالکرارتن تتلرن بألران كتلفة اذ یکن ااکرار ر قن کون جرا أو آر جر انا لکا سب ر الکریم اطمشت) أو ورديا 
أو أصفرا (ليمونيا) أو بنياً أو أسوداً أو عديم اللون. 


البلورات 

حين تنضم العناصر إلى بعضها في مركب معدن 
ضمن بنية هندسية فإنها تشكل بلورات. تلتمع هذه 
البلورات في الضوء وتظهر ألوانا الجميلة. تتحد 
العناصر الذرية في البلورات بطريقة منتظمة مشكلة 
شسکات وeعنااول‏ ودد هلم الشیکات اشکال 
البلورات. ينتح عن الفروق في آناط امتداد ونمو 
الخییکات بلوراات شعفة. وم اليلوراات المحر وة 
الكوارتز والتوباز والكالسيت والسلينيت والبيريت. 


الححر المميز 

ا لماس هو بلورات من الكربون النقي الذي تعرض 
لضغط وحرارة هائلين. ولكونه أقسى ال مواد الطبيعية 
المعروفة فإن الماس يمكنه أن يتحمل أشد الظروف 
سو وله استخدامات عديدة في العلم والصناعة. 
الماس في الطبيعة نادر وثمين جداً. في هذه الأيام تتم 
صناعة ا ماس التركيبي مما يسمح لنا بالاستفادة من 
خواصه في العلوم واهندسة. 


الأحفورات أو المستحاثات هي مفتاحنا إلى الماضي 
لکو نما سجلات عن زمن مض منذ عهد بعيد. وهي بقايا 
لمتعضيات المدفونة والمحفوظة في الصخور الرسوبية. أ 
بعد أن تتحلل الادة العضوية للنباتات والحيوانات أ 
الميتة فإنها تخلف وراءها أثر أشكاها على الصخر المحط 
ها وقد ساغدت احفررات اللياصررات العلاء غل 
إعادة تركيب هياكلها العظيمة. 


الأحجار الكريمة 
تدغ الركبات العدية التاذرة 
والباهظة الثمن کالیاقوت والزمرد ے۶ 
الأحجار الكريمة أو الجواحر. 0 
تقطع الأحجار الكريمة من بلورات ۶ 
طبيعية. وحتى تعد البلورة جوهرة 
يجب أن تكون قاسية وصلبة تقاوم 
ا لخدش وها شفافية ولون أو وهج جيلين. تحصل الأحجار الكريمة 
على آلوانما البراقة من مكوناتها من المركبات المعدنية. يعطينا الكروم 
لون الياقوت الأحهمر ولون الزمرد الأخضر, أما الصفر والزبرجد 
والعقيق فتحصل على آلوانها من مركب الحديد الموجود فيها. 
التربة 

حين تتحد الجسيمات المعدنية مع النباتات الميتة والمادة الحيوانية فإنها 
تشكل الاربة. تشكلت التربة هن الصخور بعملية الى أو الثاكل 
الأحكاك. وتم ارات المدة للرة لرا رخصر ها ري 
التربة الحيدة 45 % مركبات معدنية (رمل وطمى وصلصال)» 
و25 % ما و25 % غازات و5 # فو اد صقو ية. ۰ 


هل تعلم؟ 


يستخدم ا ماس كعازل وناقل للكهرباء في الوقت نفسه. 
تشكل المركبات المعدنية المحتوية على الأكسجين صف 
القشرة الأرضية. 

تستخدم البلورات التركيبية من صنع الإأنسان في إنتاج رقاقات 


العنبر هو النسغ المتحجر لأشجار عاشت قبل 60 مليون عام. 


: 


الصخور والمركبات المعدنية هي لبن البناء لتقدم الإإنسان. يعتمد نمونا الصناعي على المعادن والفحم 
ا لحجري والبترول والغاز الطبيعى» وكلها من مشتقات الصخور. وإن التنقيب عن هذه الثروات الدفينة 
هو أحد أعظم إنجازات اتاک ومع اسشخر اچنا واستخدامنا هله ال ر وة فاا تسى أن تشكيل 
هذا الكنز في الأرض قد استغرق ملايين السنين» لذا فهي ليست متجددة أو دائمة. 


استخراج المعادن من الصخور 
يوجد الحديد والنحاس والقصدير والألومنيوم في فلزات 
معدنية. تستخرج ذه العادقا من الل 
لدرجات حرارة شديدة في عحلية تدعى صهر المعادل ‏ أعصاة 
و لكي يتم استخدامها في شاا ابر . الغادن مفيدة بب 
متاتها وإمكانية طرقها وتشكلها إلى أشكالك بجديدة أو 
سجها لصنع الأأسلاك منها: اب الخدم النحاش عموما للع 
الاسلاكيالكهرباتية-ورشرآسر الياه. سيت خم الحديد اما 
بشكله الستقاو«أو ن صناعة الفرلاذ وهي آحد المراد المعدنة 


كانت أولى استخدامات الصخور حين حول الإنسان القديم صخر الصوان القاسى إلى أدوات حجرية مفيدة. وقد استخدمت 
ا لحجارة وألواح الأردواز والرخام تقليدياً في تشييد المباني من ماتشو بيتشو إلى تاج حل. صممت ا الحديثة من الخرسانة 
(الرقل والحصاء) وال فسنت (الحجر الجري والصلصال). کا ب الزجاج من الرقل ربح الفخار والبورسلان 
ن لاال 
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كيف تشكل النفط؟ 4« 
البترول أو النفط هو مركب معدني سائل من نوع 
ا لمدروكربونات (هدروجين + كربون). يبدا النفط رحلته 
كجزيئات كربونية ختزنة في أجسام النباتات والحيوانات على 
شكل طاقة. حين تموت هذه الحيوانات يتجمع الكربون على 
شكل طبقات في قيعان البحار فتبدا الحرارة والضغط عمله) 
عليه و تحدد كمية الضخط ودرجة الحرارة ما إذا كان الكريوت ا 
سيتحول إلى نفط أو غاز طبيعي. وكلا زادت الحرارة حصلنا 
على نفط أخحف. ينتج عن الحرارة الشديدة التي تعمل على الكتلة الحيوية للمواد النباتية غاز طبيعي. 


الححرى؟ 
الفحم الحجري هو نوع من 
ك | مركبات معدنية صلبة. يطلق عليه 
ا اسم الوقود الآأحفوري لأنه تشكل 
من أحفورات النباتات والحيوانات 
ل . طعا اا الغابات لتقي 
الرطبة التي تعرضت لاضغط 
والترسیب على مدى 360 مليون عام خزوناتنا من الفحم الحجري اليوم. عمليات استخراج الفحم الحجري مرهقة 
جداً سواء كان ذلك من مناجم الفحم تحت الأرض أو من المناجم السطحية. قيمة الفحم الحجري هي في الطاقة الحرارية 
الهائلة الناتجة عن احتراقه. يستخدم الفحم ا حجري بشكل أساسي كمصدر للطاقة إما بحرارته نفسها آو باستخدامه لتوليد 
الكهرباء. وقد كان يستعمل سابقاً على نطاق واسع في تدفئة البيوت ولتشغيل القاطرات والمصانع. ويستخدم الفحم 
ا حجري البيتوميني في إنتاج فحم الكوك الذي يستخدم في صناعة الفولاذ والأعمال الصنعية الأخرى 
المخزونات النفطية 
عندما يتشكل النفط والغاز الطبيعي فإغا يتسربان عبر مسام دقيقة إلى 
الصخور المحيطةء وتصل بعض هذه التسربات إلى السطح. ولكن على 
الأغلب تحصر خزونات النفط والغاز الطبيعى بين طبقات صخرية أو 
صلصالية غير نفوذة على شكل خزانات. ومن هذه المخزونات الحبيسة 
نحصل على النفط والغاز اليوم. 
ائلة انت | تتفاوت أعاق المخزونات من عدة آلاف من الأقدام وحتى 30.000 
على الأرض هو الماء. ٠‏ کک قدم. توجد على الآغلب تحت المحيطات» وتبنى منصات كبيرة على 
قبل الفحم کان E‏ ترائ ترتكز إل قاع البحر لتشفط النفط والغاز. تفصل هذه السوائل إلى 
E a BE‏ طبقات نتيجة لتأثر الحاذبية والفروق في الكثافة. ينتقل الغاز نحو الأعلى 
لكونه الأقل كثافة» يتبعه النفط ثم الماء. 
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عندما ندرس الأرض بتأالقها وتعقيدها من الطبيعي أن 
تشعر عقولنا البشرية بالفخر لغزونا هذا الكوكب المذهل. 
تمکنا بذکائنا وحنکتنا وآنشطتنا من تعدیل کل جوانب 
هذا الكوكب تقريباً بحيث أحدثنا فيه آثاراً عميقة. ولكن 
حركات التقدم البشري هذه اصست اب ن مقادا 
عالمية نواجهها اليوم. 

شحذت عجلة دوران الثورة الصنعية طمع الإنسان فسرعت 
من استغلاله لثروات الأرض. فقد قطعت الغابات» وشقت 
الأرض لحفر المناجم» واستهلك لاء على نحو مفرط 
واستغلت الحياة البرية بمعدلات غير مسبوقة. وبذلك يكون 


ذكاء الإنسان وتخطيطه قد أديا إلى إخفاقه مرتين. خزونات 
المياه القابلة للاستهلاك هي جزء يسير من هذا المورد الهائل 
الذي يشكل 70 % من العال. فالإنسان صل على الطاقة من 
لماء والفحم الحجري والنفط وحتى طاقة الريح والشمس.» 
ولا تشارك الا رک إلا بمقدار ضئيل من هذه الموارد مع 
سگاھا س اک . 

تحدث العمليات الجيولوجية في الأرض ضمن جدول زمني 
تطوري بطي ء يقاس بالاف السنين وبا لحقب والعصور. ولكن 
مفهوم الإنسان للزمن يقاس بالأشهر والسنوات والعقود. 
دو احذاٿ سن مقایس زمة بشریت سنا تزف 
العمليات الجيولوجية الطبيعية والتغيرات المناخية بمقاييس 
زمن جيولوجي» بحيث إن التغير بمقدار سنتيمترات سنويا 
کن ا ایك اا قرا عل قرات ری ر کو مل ن 
عام رقا ضئيلاً على مقياس الزمن الجيولوجي» بينم لاتتعدى 
تجربة الإإنسان على الأرض أكثر من لحظة شاردة. 

تشكلت الثروات الطبيعية على الأرض ضمن مراحل زمنية 
جيولوجية» ولكنها تستهلك في فترات وجيزة من مراحل 
الزمن البشري» وهذا هو السبب الرئيس لعدم توازن الموارد 
الذي نواجهه اليوم. إننا ندرك اليوم أن جهود الإنسان 
لايمكنها أن تسرع تشكيل المعادن أو أن تجدد المياه الحجوفية 
المستنفذة أو الغابات المقطوعة. 

نشهد اليوم هذا الاصطدام الخطير بين مقياسي الزمن 
المختلفين في الجدل الدائر حول التبدل الحراري. بحدث 
التبدل الحراري الطبيعي في مقياس زمن جيولوجي لايمكن 
للإنسان أن يدركه. إن فورة التفجر السكاني البشري قد 
جعلتنا من القوة بحيث نتجاوز الأنظمة الجيوفيزيائية المناخية 
البطيئة. ولكن يصعب تفنيد أو تجاهل مظاهر التبدل المناخي 
التي بدت خلال العقود الأخبرة. 
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كانت الأمال البكرية تصرف وكات الاتران 
الدقيق لتفاعلات النظام البيئي موجود فقط لباقي 
الأنواع النباتية والحيوانية. ولكننا للأسف أحد 
الأنواع الأخرى الموجودة في نظام الأرض العظيم» 
ولا يمكننا أن ننفصل عن بقية الحياة التي حولنا. 


وأنا أنظر إلى الأرض» ياها من شيء صغير هش في 
الفضاء الواسع. 

بعزى الرآي السائد بهشاشة الأرض إلى تركيز 
الأسان القمر الس جل قسه ولكن الارن 
كوكبنا الوطن قد عاشت حياة مليئة ونشطة في 


من الغريب أن الشعور الطاغى الذي أحسست به 


- 


الاضى الحيولوجي» وستظل تفعل ذلك في المستقبل› 
سواء کان البشر يسكنوعا آم لا. ستتكيف الأرض 
وتشفى مما نفعله ا. إن تلويث المواء والماء الذي 
نحتاجه إليه للحياة يعني أننا نقضي على أنفسنا وأسلوب حياتنا. وتنبع سياساتنا الخضراء من مصالحنا ا لخاصة»ء ولكنها على 
الأقل مصالح متنورة. مانحاول إنقاذه هو حياة الإنسان» لأن الكوكب نفسه لايحتاجناء بل نحن الذين نحتاجه, 


تملك الأرض نظاما فريداً لدعم الحياة. فهي حية ومتحركة ومستمرة فى التطور. جعل ذلك الأرض 
حميلة ورائعة التنو بأنظمتها البيئية المختلفة وملايين أشكال الحياة فيها. كيف يمكن هذا التنو الکیر 
ان یتعایش فراده مع بعضه بسلام؟ يمحت ن نزیل بعض هذه الانو ونبقى نتمتع بنفس القدر 
بالأنواع الآخری؟ كيف تتمكن الاد ة البيئية من إنجاز هذا التوازن الدقيق وتحافظ عله؟ 


\ 


Rad 


تعمل الأنظمة البيئية من خلال دف الطاقة والمادة. موردنا الأول من الطاقة هو ال قة الشمسية التي تتحول إلى غذاء وء 
عبر جميع المتعضيات في النظام البيئي. 
تتشتت الطاقة في هذه العملية ولايمكن إعادة تدويرها. للحفاظ على الأنظمة الحيوي من الضروري وجود تلقيم مستمر من 
الطاقة الشمسية. يجعل ذلك من الأرض نظاما مفتو حا (أي أنها مفتوحة لاستقبال التلقيم المستمر) بالنسبة للطاقة. 
تدخل المغذيات كالأكسجين والكربون والنتروجين إلى المتعضيات الحية واللاحية عبر البيعة الفيزيائية واستهلاك المتعضيات 
ها. تعود هذه المواد إلى حالتها اللاعضوية من خلال تحللها. وهكذايستمر تدويرها إلى مالانهاية بين حالتيها الحيوية واللاحيوية 
ضمن النظام البيئي» هذه المواد لاتضيع أبداً ما يشكل نظاماً مغلقاً. 
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٥ Ei E r کک‎ 


تم الساسلة الغذائية «نههاه ٥۵‏ لوصف عملية تحول الطاقة ù‏ 


الحا س 


تقوم النباتات بذلك عن طريق التمثيل الضوئي. | 
الحلقة التالية ني السلسلة الغذائية هم | اکن تعد آكلات النباتات أ 
أو ا it‏ انب مستهلكات أولية. ثم تأكل المستهلكات الثانو ةل 


و اللواحم المستهلك ت الأوليةء كا بجدث حين تأكل الأفعى الأرنب. 
ا اللاك فل من النترسات الأكبر التي تأكل المستهلكات الثانوية» كا يجحدث حين يأكل البوم الأفعى. ثم تأي 
كات الرابعة على قمة السلسلة الغذائية مثل الصقر» وهي تأكل المستهلكات الثالثةء وليس ها مفترسات طبيعية. 
حين يموت أي متعض فإنه يكل طبيعياً من قبل القتامات (كالنسور القامة والديدان) ويتفتت با لمحللات (غالبا البكتريا 
والفطریات) بحيث يستمر تبادل الطاقة. 

a 1.‏ شت عا يعطيا ما يسمي بالشبكة الغذاثة 
.food web‏ 


تضيع الطاقة في كل مستوى من مستويات الساسلة 
الغذائية. يعني ذلك وجود طاقة أقل عند مستوى 
ال الب عا بد غد مرق اجات اليل رال 
من ذلك عند مستوى اللواحم» وهكذا. يضع هرم الطاقة Mu.‏ || 9 
الناتج حدوداً لمقدار الحياة الذي يمکن أن يدعمه النظاء = س e‏ 

البيئي. ولتحقيق التوازن يقل عدد المتعضيات على طول A‏ هل یمکننا العيش بدوں حشرات ؟ 
السلسلة بحييث يوجد أقصى عدد من المنتجات وأقل مع أن السؤال يبدو غريباً إلا أننا لانستطيع العيش بدون 
عدد من المستهلكات الرابعة. بحفظ ذلك التنافس واعتماد حشرات. فالحشرات هي المصدر الغذائي الوحيد للعديد من 
الحيوانات على بعضها بطريقة سليمة. يعني ذلك أيضا الرمائيات والزواحف والطيور. وآهم دور تقوم به الحشرات هو 
أنه إذا اخحتلت إحدى حلقات السلسلة وفقد أحد الأنواع دورها کمحللات» فهي تجز ئ الفضلات والنباتات والحيوانات 


فإن ذلك سيؤثر على النظام البيئي كله. الميتة وتتخلص منها. كا نها من العوامل المهمة في تلقيح النبات 


عليها بشكل مباشر من الحشرات العسل والشمع واحرير. 
لاتوجد حلقات اتصال ضمن النظام البيئي الواحد فقط» , 
بل بين الأنظمة البيثية المختلفة. فمثلاً تفرخ ساك السلمون هل قم ٩‏ 
. 4 
وتتكاثر في المياه العذبة» ولكنها تعيش حياتما البالغة في المياه ا 
الملحية» فتو جد صلة بين الموطنين الحيويين. وإ ققد أحد ا ه٠‏ اجر الكركي السيبيري 4000 ميل بين روسيا واهند 
٠ ° u.‏ : إطل٠‏ شدىدة الا 
ال طين» فإن الأخر سيتأئر بذلك. ثوثر نطاقات العبور أ حيث يصل بين مواطن جوا شيا ا 
ك بعضها. وقد أدى إتلاف المواطن البيئية على طول خط 
بين المواطن الحيوية وهجرات الاحياء من موطن إلى اخر | 


على التركيب والتنوع الوراثي بين هذه المواطن. 


7 E E هحرته إلى‎ 
۰` 5 


من بين 14 مليون نوع من الأحياء على الأرض يوجد واحد منها فائق الذكاء» وقد تمكن هذا النوع من 

السيطر ة ة على الأرض اليوم. . يقدر آن عدد سكان العام قد تجاوز 7 مليارات (في تشرين EIR‏ 
وهو يستمر في النمو بمعدل 1 ٠‏ # ياء . وتعتقد التقديرات الحالية ن عدد سكان الأرض 
یلاعف لول الا ريغن عاما القادمة. جلب لنا هذا النمو الطردي مضامين خطيرة كالإفراط في 
استغلال المواردء وتخريب المواطن البيئيةء وتسريع التبدل المناخي . كا تبدو الحالة الصحية للنوع الپکری 
ا اتش وباق واد م ا 


التفحر السکانی YW‏ 


کان سکاك الارش رال 3 ماين تسا ن بنا السات 
الزراعة. ثم زادت أعداد السكان بنسبة 0.05 % خلال الثانية 
آلاف عام التالية ليصل إلى 300 مليون في العام الأول للميلاد. 
ولكن الثورة الصنعية قلبت الموازين حيث أضيفت المليارات 
من الناس بمعدلات أسرع. فقد كان العدد قد وصل إلى مليار 
واحد منذ بدء تاريخ البشرية وحتى العام 1800ء ثم وصل إلى 
مليارين في ال 130 عاما التالية (سنة 30 19)» و2 مليارات في 
أقل من 30 عاما (سنة 59 19)» و4 مليارات في 15 عاماً (سنة 
4 و ملپارات ف 13 عاما قط س 1987). کان 
القرن العشرين مذهلاً من حيث سرعة النمو السكاني حين 
تفجرت أعداد الناس من 1.65 مليار إلى 6 مليارات. ۰ 

« المواليد والوفيات 

شهدت الثورة الصنعية في القرن الثامن عشر أول انعطاف كبير في النمو السكاني. زاد 

التقدم في مجالات الطب والنظافة والسيطرة على الأمراض من معدلات الأعمار وقلل من 

معدلات الوفيات. . قفز معدل آعمارنا من 25 - 30 عاماً إلى مايزيد عن 65 عاماً. . کا تدفع 

معدلات الخصوبة النمو السكاني وها علاقة بالطموحات الاقتصادية والانسانية وهي 

عموماً أعلى في الدول السائرة في طريق النمو منها فى الدول النامية الشالية. 

تشهد معدلات نمو السكان الحالية ميلا تراجعياء ويعتقد أنها ستصبح أقل من 1 % في سنة 

0م وأقل من 0.5 % في سنة 2050. ولكن بم أن قاعدتما ماتزال كبيرة فإن سكان 
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تزايد سكان العالم عبر التاريخ 


ر الس 

النصرر الغضر الحعصر العهرالحجري اليجرى االحجري 
الو الحديدي البرونزي الحديث الحديى 'القديم 
| 1 


وباء الموت الأسود (الطاعون) 


205 1000 1 1000 2000 300 4000 5000 8000 7000 2-5 
e O‏ ق.م. ق.م. ق.م. ق.م. ق.م. 0 ملايين عام 


التحذيرات الأول ۷ 

حذر عام الاقتصاد البريطاني توماس مالتوس في سنة 1798 أن نمو السكان 
سيتجاوز نمو الموارد مما سيؤدي إلى تفجر سكاني كارثي. سيحدث ذلك لأن 
أعداد السکان ع اید اسا يتا قرايد ا وارد حسابباء عرف هله النظرية بظرية 
مالتوس في النمو السكاني. تتنباً النظرية بأن عدم ضبط التزايد السكاني سيؤدي 
إلى كوارث كالمجاعات والأمراض والحروب» وقد اصطلح على تسميتها كوارث 
llتو‏ س .Malthusian catastrophes‏ 


نظرية مالتوس الا ساسية 


ل 20 فداناً من 
فسا الأرض 


إذا غاب البشر عن الآرض فيعتقد أن الطبيعة ستعود إلى 
سابق عهدها وتستعيد أراضيها بسرعة. ويظن أن الصروح | عليها 106 مليارات نسمة. اجا ا 
ومراقق الطياة الكبيرة التي شكلت مفخرة الإنسان قرت 071200 
وتنهار حين تمد النباتات جذورها في كل مكان. وسيتكيف | على كوكب الأارض 
الكوكب الصامد لیتعافی من آثار الإإنسان» وربا سيستعيض بلغ النمو السكاني ذروته سنة 1963 حين وصلت 
عنا بأنواع جديدة من الأحياء. اتال 
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ربا كانت الثورة الصناعية التي بدأت في القرن الثامن عشر أعظم حدث مغير للعالم في تاريخ البشرية 
فقد قدمت إنتاجا على نطاق واسع» ووسعت التجارة» وأحدثت تقدماً في التكنولو جيا وتطورا بلا حدود 
للمجتمعات الإانسانية. 


i EEE Hpg 


> 


الثورة الصثاعية إلى إسحداك رل ا 


ء۶ ء۶ 

الحاحة إلى الاخشاب والاراضی 
ثل إخضاع الغابات واستغلاها موضوعا دائ فى تحول الأرض بدا 
بقطع الأحر اج من أجل الزراعة» ثم تطو ر إلى قطع الاشجار على نطاق 
واستصلحت الأراضى لبثاء المساكن رشق الطرق. فقد بسبب ذلك 
اتر ف تیف الغابات المغطية للأرض. فبعد أن تقطع الشجرة 
تحرق فإغها تحتاج إلى مئة عام أو أكثر لتجديد نفسها. 
يؤدي قطع الأشجار إلى آثار ضارة جداً كحت التربة وتلف الأراضى 
والفيضانات والإخلال بالمياه الجوفية وضياع التنوع الحيوي ناهيك 
عن زيادة الاحترار العالمي عبر إطلاق كميات أكبر من ثنائي أكسيد 
الكربون في الغلاف الجريى 


مادا حدث عل جزيرة الفصح؟ 
تشتهر جزيرة الفصح بتماثيل المواي» وهي تماثيل من 
الحجارة والرماد البركاني صنعها سكان الجزيرة السابقون 
من الشعوب البولينيزية. كان السكان وقتها يمثلون مجموعة 
مزذهرة تعيش غلل آفچار النخيل العملاقة التي تغطي 
أراضي الجزيرة. ولكن يعتقد أن قطع الاار ا هواد 
أجل أعمال الزراعة ولاستخدام الخشب كوقود ولشق 
الظرقات گان السب الرس ف انسدار تلك الضارة 


إعادة توزيع الموارد 


تتوزع الموارد في العام بشكل غير متساو. مد لیحار بان ما واه عل تة صرق را دادیم للمراره بد 
من اقوفرها الطييعى في فلك اليلد أدت زيادة الطلب على الموارد الطبيعية نتيجة للتصنيع إلى الغزو الإمبريالي (كها حدث 

حين استعمرت الدول الأوربية البلدان الأخرى) وقد كان ذلك سبباً رئيساً ني إعادة توزيع الموارد الطبيعية من أميرك 
اللاتبنبة وأفريقيا وآسيا إلى أوربا واليابان والولايات المتحدة #حعك الفرل أيضآان لعجارة | طعا ابات والات 
الاقتصادية (كاستخراج البترول في الشرق الأوسط) للحصول على الموارد التي تحتاجها. إن توفر الموارد الطبيعية اليوم 
والارث الإمبرياى هما من العوامل التي تؤثر على مدى غنى الدول وشعوا. 


تراکم النفايات 
آنتح التصنيع نفایات بمعدلات اسر ھا پیک لاد رهن اَن 
لله آدت القايات السامة واللامعحللة عضويا إلى التلوت 
على نطاق عالمي. إن طرح النفايات في المجاري المائية حول 
العا بدون دراسة وافية لسميتها يعني أن هذه الآماكن 
ستبقى ملوثة إلى الأبد. 


الببحث عن وقود 


بعد الفحم حجري اجه العا ب کین فی سوازیلاتد ھر لت ا 
الطبيعي (21 %) للحصول على E‏ 
الكاةة اة راطاة راحلف ال جرا من حا المحت | 
عن الوقود. تنظر الصناعات البترولية اليوم إلى مناطق 
القطب الشاي كآخر حدود لكونها تشكل أكبر خزون من 
البترول والخاز اللذان لم ينقب عنها بعد في العالم. ولكن ذلك 
فمن اطا لاییگی ال ها غلل العرا سيب الإشاد | 


با لمو طن البيئى والانسكابات النفطية عليه. 


احفر على نحو عمق 

قام الإنسان بحفر المناجم منذ عصور ما قبل التاريخ بحثا 
عن الأحجار والمعادن. تضم عمليات التعدين الحديثة 
الاستخدام افرط للتكتولوجيا للتنقيب عن المعادن 
والفلزات واستخراجها. ولاستخراح كميات حدودة من 
معدن المطلوب يتم حفر مساحات كبيرة من الأرض وقابها 
وبعثرتها ما يؤدي إلى تغيير تضاريس المنطقة إلى الأبد. كم 
يؤدي ذلك إلى أضرار لايمكن إصلاحها كالحت والثقوب 
الصخرية وضياع التنوع الحيوي وتلوث التربة والمياه الجوفية 
باراد الكييابة االخدكة. 


هل تعلم؟ 


العالى إذ يبلغ عمره 43000 عام» وكان يستخرج منه 
اتيت ت المستخدم في صنع الصباغ الأجر. 

تقتطع ني كل عام أشجار 16 مليون ن هکار ن 
الغابات. 

الدول العشر الرئيسة المنتجة للنفط هي المملكة العربية 
السعودية وكندا وإيران والعراق والكويت والإمارات 
العربية المتحدة وفنزويلا وروسيا وليبيا ونيجيريا. 


OA 7 و‎ e 80 Bh : ك‎ WIE ENT a 
ا یار‎ E ۴ لم ر‎ a 2 2 : 1 2 ر‎ sh کر د‎ 1 3 1 9 
SAPS N 0h ¢ % ج‎ a ١ e HRER 


البشر هم شكل الحياة الوحيد الذي يتجاوز التكيف مع البيئة ويجاول تعديلها. الآثار الضارة للإنسان 
واسعة الانتشار حيث حلت الحقول الزراعية محل الغابات والمروج وان نتشرت النفايات السامة فى هواتنا 
ومائنا. الا رق كير" و غر رامن آفر ارد اة لخاود وکا ننس ات الارقی قد جہے هل 


اللخزونات على مدى تاريخها الطويل» وأن حياة الإنسان كلها على الأرض ماهى ی إلا جزء یسبر تافه من 
هذا التاريخ» فاك فن( استھلا کنا الحالي ذه الو رد يتجاوز معد لات ت إنتاجها من قبل الأرض. 


أزال الإنسان الغابات وحوها إلى ما يلائم حاجاته 
من الأراضى لإقامة المزار والحقول والمراعي وأعرال 
التعدين. تراجعت الغابات في أنحاء العام كافة 
وحلت جلها مزارع نخيل الزيت والصويا والمطاط 
رالبن والشان والارز وغيرها من المحاصيل. إن 
و الحيوي E‏ 
ا ر قلقاً عظيً فى الأمازون. فهنا تمل المزارع ال 
توفر هذا النوع من الوقود الحيوي بسرعة حل ل 
أراضى الغابات ال ادر کمن 


أثر حرائق الغابات »4 
تأثر 1 * من الغابات في کل عام با حراثق. ولمعظم حرائق 

الغابات في العام صلة مباشرة أو غبر مباشرة بالإنسان. کثرا 
ما يستخدم الإحراق كوسيلة لإإدارة الغابات لكونه رخيصا 
وسريها. ولكن وجود آراضي الرعي القريبة والإهمال من 
قبل الإإنسان قد أديا إلى زيادة تواتر وشدة حرائق الغابات. 
تؤثر الحرائق على بنية وتر كيب الغابات» وتفتح مناطق لغزو 
سريع من قبل كائنات دخيلة فتهدد التنوع الحيوي في الغابة. 
كذلك فإن إتلاف الحريق للتربة لاسيما في المناطق المدارية هو 
من الأضرار التي لاإيمكن إصلاحها 0 


۶ ۶ ë 
تر اجا في صحة‎ ores degra يمثل تجريد الغابات 01ا2‎ 
وحيوية النظام البيئي للغابة كالتغير في تركيب الأشجار‎ 
وخسارة التنوع الجحيوي وتناقص الغطاء الشجري وتعر‎ 
کات الأخشاب. ینتح ريك الغابات هن الإفراظ ن‎ 
استغلال الإنسان لناطقها لاسي عمليات قطع قار‎ 
العشوائية وغبر السليمة. کا يمكن أن تنتج عن انتشار‎ 

الآآفات والأمراض أو تكرر الحرائق. 

یمکن أن ينتج افا عن ر § llغılۈاٽ forest fragmentation‏ 
خحسارة الأنواع الحية لأن حجم الغابة يصبح أصغر من أن يصبح 
قادراً على دعم مجموعات نباتية أو حيوانية قابلة للنمو والاستمرار 
أو إذا زالت طرق وممرات الهجرة. 


جد شرام الفاظ عل اليعد 34 موقعا 
حول العام بنا من أكثر لمواقع تنوع 
حيويأء وتضم هذه المناطق 0 نوعاً 
من النباتات المستوطنة في مواطنها الأصلية 
وهی مهددة جا الاش اظ اا 
الخسارة 70 %). تمثل هذه ا مناطق 2.3 % 
من سطح الأرض ولكنها تحوي مالايقل 
عن 150.000 نوع نباتي مستوطن (آو 
0 % من إجالي الأنواع النباتية في العام) ومایقارب 12.000 نوع من فقاریات اليابسة (أو 42 % من إجمالي آنواع 
فقاريات اليابسة في العام) . وتعد منطقة الغات الغربية في الهند إحدى تلك المواقع ولكنها مهددة ا اهاط الرنسان: 


الورق هو أحد المنتجات الرئيسة للغابة» وتعد صناعة الورق ي هل قطنم ` 

وعجينته من أكثر الملوثات. باللإضافة إلى استهلاك الصناعة الورقية حوالي 77 % من البرمائات و62 ا 
كميات كبيرة من الطاقة فإنا تساهم في ابتعاث غازات الدفيئة الزواحف التي توجد ني منطقة الغابات الغربية 
وتلويث مضادر المياه وطرح نفایات الات عل نطافن واسع. لاتوجد ني أي مكان آخر على الأرض. 
یستخدم 0 % من الخشب المقطوع لأعمال تجارية في العام في تمثل مزارع زيت النخيل في سومطرة وبورنيو 
إنتاج الورق» لذا فإن هذه الصناعة أثر كبير على مناطق الغابات. التهديد الرئيس لحيوانات الأورانغوتان. 


يستهلك 20 % من سكان العام 72 % من 
آخشاب وورق العالم. 


هدد جني الأخشاب وتوسع مزارع عجين الورق في بعض الأماكن 
کالدو تسيا الألظمة الست اة ويخلق مشاكل اجتأعيهة. 
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تتراجع التندرا بمعدلات حيفة» ويكمن التطور البشري والجهل بآلية عمل الطبيعة والجشع المحض 
وراء هذا الاختفاء المشؤوم للمواطن البيئية في العا مء وما نجازف بفقدانه يتعدى مجرد الجال الطبيعي. 


جزؤ المواطن البيئية 
اول علائم التحذير على تدهور المناطق البيئية هو تجزؤها وتشرذمها إلى مناطق أصغر متباعدة أو منعزلةء وغالا ما ينتج ذلك 
واكثر تعرضا للشدائد وتتوقف عن دعم الحياة النباتية والحيوانية التي كانت تزدهر في النظام البيئي السابق. يزيد ذلك من 
الاحتكاك بين البشر والحياة البرية عبر التهاس المباشر. وتتأثر الخابات والمروج والمستنقعات حول العالم مهذه الظروف. 


آدى غزو الإنسان لأراضی الغابات في مقاطعة أسام الهندية إلى ازدياد مقلق في حوادث هجوم الفيلة. تغزو قطعان من الفيلة 
بانتظام الأراضي الرراعية بسا عن الخاد رالاى أن الاج الوط الكر ميال لم تعد قادرة على دعم متطلباتها الغذائية الكبيرة. 
يمكن للقطيع الجائع أن يطاً ويدمر المنازل والمزارع في دقائق. رد القرويون المذعورون على هذه الغارات بتسميم أو مهاجمة 


القطيع ما أوقع الضحايا بين الفيلة والبشر بشكل عزن. 
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اختفاء الحزر غرینلاند - قدي وحالیا Ww‏ 
تواجه الجزر الخفيضة حول العام خطر من أكثر دلائل التغير المناخي في العا م تراجع الجليد واختفاء الأنهار الحليدية. تعرف 
ابتلاعها بمستويات البحر المتصاعدة. دورة خسارة الجليد بسبب الاحترار» والتي بدورها تزيد من درجات احرارة نتيجة 
وقد فقد أرخبيل کیریباتي 32 من خسارة الصفائح ا لجليدية العاكسة » بالفيض القطبي .Arctic amplification‏ 
جزره e‏ إن الحكومة فقدت صفائح الجليد في غرينلاند على مر العشرين عاما الماضية 140 مليار طن من 
تفكر في شراء أراض من جزر فيجي الجحليد سنوياًء فأدى ذلك إلى ارتفاع مستويات البحر بأكثر من 12 %. 
الجاورة لنقل السكان إليها. ي ا 

في سنة 2006 كانت جزيرة لوهاتشارا ۹W‏ 


الواقعة في مصب سندربان (البعيد 
عن وسط المحيط) ول جزيرة مأهولة 
(10.000 نسمة) تختفى من على وجه 
الأرض. 

يعنى قرب الإنسان من الماء أن السواحل والمصبات والجزر والشعاب المرجانية والبحيرات ستتحمل الأثار المزعجة من 
تدخله فيها. فالأراضى الساحلية قد تم فرشها بالطمي واستصلاحها على نطاق واسع» أما ا لجزر والبحيرات فقد تدهورت 
نتيجة للتلوث. يزيد صيد الأسماك والسياحة على نطاق واسع من تماس الإنسان مع الأنظمة البيئية الهشة. تعد 64 * 
تقريباً من سبخات المياه العذبة و66 % من بحيرات العام وأراضيه الندية باللإضافة إلى 61 % من الأراضي الندية الملحية 
معرضة للخطر. إن اختفاء هذه العوام المائية يعني خسارة لاحدودة من حيث تنوعها الحيوي وأنظمتها البيئية. تعني 
ضار ة الاراقي اللدي والسهر ل الفيضية فقذاة إمكانية اشرات لاء أا القيضائات كا بودي استقاد الأراضن الندية 
الساحلية فقدان السواحل لوسائل وقايتها من الأمواج والعواصف. 


بحرآرال » 

يعتبر تقلص بحر آرال إلى 10 % من حجمه الأصلي أحد أعظم الكوارث البيئية في العام . ويعود سبب جفافه إلى نحويل مياه 
نهرين كانا يغذيان هذا البحر الداخلي لأجل مشاريع الري في روسيا. أدت زيادة الملوحة في مياهه إلى القضاء على معظم جموعاته 
السمكية ما أدى إلى إلغاء صناعة مزدهرة تقوم على صيد وتعليب الأسماك فأوقع 
ذلك السكان في أزمة اقتصادية. كا أدت ملوثات ناتجة عن وسائل مكافحة 
الآفات إلى تشكل خزون سام منها في الماء» وأدى ذلك إلى تسميم الهواء الحاف 


و المخصاعد من Ê‏ 
| ف ھل اسقسلتم * 
٠ |‏ نقذ وجود مستنقعات المنغروف العديد من الجزر 


| الفيضة من الآثار الخطبرة لموجة تسونامي في 


. 2004 ا يدة الح ط اهندى سنة‎ | ls oS 
اوا‎ E 2008 متا س ارال ين إت 1989 وسنة‎ 


سيشل وكريباتي والمالديف وجزر مضيق تورس 
وتیغوا ومکرونیزیا وجزر سلیم‌ان. 


e - 


الدب القطبي» فرس النهر» الأورانغوتان. الباندا العملاق» اليراعات» الفراشات - تخيل لو أنك رأيتهم 

فقط کهیاکل في متحف! في كل عام تصل إلى قائمة المخلوقات المهددة بالانقراض الكشثر من الحيوانات. 

فظمانا الشديد للطاقة والموارد يدفع بالكثير من أنواع الأحياء إلى الانقراض. كان انقراض الديناصورات 
أ من الدورات الطبيعية للحياةء ولكن نشاط البشر فز انقراضاً جماعياً حديثاً لإيمكن القبرل به. 


جدية المخاطر 


تتهدد المخاطر الحيوانات من مصادر مباشرة وغبر مباشرة. تزحف المدن والأراضى الزراعية على مواظن اسخیوانات بف 
لايبقى ها أي مكان تلجاً إليه. ثم يسرع تلوث المواطن اجار اعا مج اهرايا. أما الإإفراط في صيدها واستغلا ها من 
قبل البشر فله تأثير مباشر في الإنقاص من أعدادها وأنواعها. 


درحات الخطورة 
الآنواع المعرضة للانقراض 
endangered species‏ هی 
النباتات والحيوانات التي ا 
نادرة وغل وشك أن تقض 
فعليا. من الحيوانات التي يعتقد 
أنها أكثر تعرضاً للانقراض فهد 
اللامور (يوجد 40 فردا منه في 
روسيا)» وکرکدن جاوة (آقل من 
0) والاأورانغوتان وغوريلا النهر 
والوشق الإيبيري. 
الانضواع المهسددة بالانقراض 
ya Threatenedred species‏ 
لباقت وا اتات الي بر آل ت عع رف قرافي قبل القريي من كل مدن القشارها أرجر مته من اخار اناي 
التي تضمها هذه اللائحة الفيل والدلفين والشمبانزي والسلحفاة البحرية والباندا العملاق والنمور والحيتان وغرها كثر. 
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اللاختناق بالانصبابات النفطية 


| تمثل الانصبابات النفطية آهم الكوارث التي تخنق وتقتل الأحياء البحرية. غ 
نتيجة للإهمال البشري أو الأعال الإزهابية أو الرمي غير القانوني للنفايات أو حت 
بالكرارث الطبيعية. يمكن للانصباباث النفطية أن تنتش عا أ ي ي 
الصعب جداً تنظيفها. يقتل النفط العوالقء ومجد من < كاه ك مها 


ويمرض الحيوانات التي تبتلعه فيمنعها من ضبط درجة حرارة جسمها. تستغرق الأنظمة 

| البيئية البحرية زمنا طويلاً للشفلف من هذه الأض ا ك رة الساحلية وسكان 

الشواطى أن.يتحملواالعكلفة-اليئية و الاقتصادية هذه الكارثة لمن طويل. س 
تعتبر الانصبابات النفطية أثناء حر ب اليح الأول سة 199١‏ وانفخارالنصة النفطية 1 ج 
ديب هورايزون في خليج الملكسيك سنة 2010 من -أكثر الانصبابات النمطيه ارش س 

وماتزال آثارها تدرس حتی اليوم. 


يراعات وفراشات وصبار وساج تحو لات غريبة 

هاف عك الاقعان باطاة الفرريد تارا 
لايمكن تغيبرها في النباتات والحيوانات. فقد 
أدى التلوث اللإشعاعي الطويل الأمد نتيجة 
الک رارت ار وة کار ق رها س 1986 
إل خحلق عام مرعب من الباقات واطيوانات 
المتحولة. فقد اكتشفت طيور مشوهة ذات 
أرياش ذيلية قصيرة وأجسام جلدية؛ وأخرى 


يواجه العديد من الأنواع 


الآأخرى الانقراض بن Q‏ 
دون آن تظهر دلائل مسبقة 
على ذلك. فالحام الزاجل 
منقرض اليوم. ولم نعد نرى 
العروض السحرية للبراعات عند 
حواف البرك والجداول بسبب فقدانها 
لر اطها والعلر ك الوق الشدید ليا 1 
تتناقص آعداد الفراشات حول العا پسبب عسارة أدى النظام البيئي الملوث بالعناصر المشعة إلى 
الغطاء الغابي. كا تراجعت أشجار الساج الأفريقي المشهورة بنوعية خشبها خلق ذئاب ضخمة ومشوهة وعديمة الذيلء 
التمن لست الإافراط ٤‏ قطعها» ا ىل أف إعادة زراعتها للتعويض ع فنادس دات آنیات» لقالق دات سای وأاحدة» 
قطع لم تكن كافية. هذا وقد أصبح 141 نوعا من الصبار» وهو مورد غذائي ونسور ضخمة المنقار. 

وملجاً مهم للعديد من حيوانات الصحراء» مهددا بالانقراض. 


النباتات المهددة بالانقراضر |ا٣‏ ۴8 "٠‏ 


هدد اكد من 20 % سس الأحاء المانة 
الآقرافى ربرجه 6١‏ من الألراع المددة 1ا 
الغابات المطرية. هم سبببين لذلك هما الزراعة أ 010000 00 4 0 01 o IS o I‏ 
وقطع الأشجار. ومن أهم الأنواع النباتية الوافعة | برماتات, 

فت الهديد الخ وطات رالسكاسادا أصدرت الجمعية الدرلة للحا عل ال ر 
رالراق راشنجار الفخيل والطحالب. ٠‏ قائمة نمة شاملة يكل الا ا ي 


متعددة السيقان» أو ذات أقدام مجذومة. كا 


أدى اختفاء غابات التنوب إلى تناقص أعداد الفراشات بنسبة 60 %. 
يتهدد بالانقراض عالمياً واحد من كل أربع ثدييات» وواحد من كل 


يطل جشع الإأنسان بوجهه القبيح: المزيد من الخشب» المزيد من الأراضيء» المزيد مر الصمكه الروك ق 
العادك» لزيد من الجا الريا من الفراءء المزيد والمزيد! يؤدي قطع الأخحشاب على نطاق صناعي وصيد 
الأسماك والحيوانات تجاريا إلى تناقص الموارد بأسرع ما يمكن للأرض أن تعوضه. پال ج ور 
الغابات وابيضاض الشعاب المرجانية وتناقص الأنواع اليه تهديدا وتسا قهل ستخفر لا الأجيال 
القادمة لاستهلاكنا لنصيبهم من هذه الموارد؟ 


سفن صيد الأعماق 

تؤدي زيادة الصيد في المحيطات إلى استنفاد 
أعداد الأساك البالغة بحيث تصل 
سھ یات مھا فعا ان دو قا 
لدينا على نطاق عالمى إمكانيات صيد 
یمکن أن تكفي لأربعة کواکب كالأرض. 
عات الب الحديثة قوية جداء وهى 
لاميزبين الحيوانات المصيدة فينتج عن ذلك 
ما يدعى بالصيد الثانوي ۸ءاهء-را وهو 
الصيد العرّضي للاساك غر المستهدفة ب 
في ذلك أفراخ الأسماك والعديد من الأنواع 
كالد ن رالساايف البحرية بوالطيور 
البحرية واللÈشارياك.‏ سفن الروا 
5 هي سفن صيد كبيرة جر ا 
كبيرة وثقيلة تصل إلى قاع البحر فتدهس 
المرجان والاسفنح وتقتل كميات كبيرة من 
الحيوانات البحرية غر المستهدفة. 

ةة العديد من الأنواع وأنظمة بيئية 
كاملة نتيجة همذه الأنشطة الاستغلالة. 
توفت ف سا 1992 صتاعة صيد اساك 
القد المزدهرة في مقاطعة نيوفوندلاند 
الكندية لأنه لم يعد يوجد قد. مض على 
لاك عشروڻ عاسا ولكن النظام البيئي ا 
والاقتصاد المحلي م يشفيا بعد. : 
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صد الفقات واحیتان VW‏ 


| عم ٩‏ 
يعد صيد الفقات التجارى فى كندا أكر مذبحة جاعية 8 هل ۰ 


لثدييات بحرية في العالم. فهنا تضرب الفقمات البالغة استهلك لحد الآن 90 % من مخزون العام من 
وصغارها بالهراوات ثم تسلخ لتلبية الطلب العا مي على جلد | الأسماك الكبرة. 

وژي ت الفقمةء, ٠‏ تصيد شباك الترولة مابين 5 - 20 كغ من المنتجات 
م يترك صيد الحيتان ا لجامح لاسي من قبل اليابان والنرويج الثانوية لكل 1 كغ من القريدس. 


وإيسلندا إلا حوالى 20.000 حوت أحدب و100 حوت ع من فراء السنوريات إلى ثماني 
رماش من غرب الادۍ ف الط سكم هلا الفاق ؟ فط رة ارد ا 

الکبیر بأعداد الحیتان آن يون له آثر غير مسبوق على إجمالي 

النظام البيئي البحري. جارة الفراء 


تعد معاطف الفراء من الاس المارقةء وإحدى أعل دلائل 
الموضة. أدى انجذاب اللإنسان لفراء وجلود الحيوانات إلى 
استهداف المنك والقندس وثعلب فولكلاند وقضاعة الماء 
والشنشيلا والسنوريات المرقطة كالفهد واليغْوّر. تصاد 
سا الحيوانات في كمائن في البراري أو تربى ضمن مزارع فراء 
PAS. a‏ عديمة الرحة. تؤدي التربية ا مكثفة لحيوانات المنك والثعالب 

Aa‏ رما شه من معابة لفراء 30 ميرت حيرات ف العام إل 
تلوث کیمیائي شدید واستخدام مفرط للموارد. 


الفيل والك ركدن والنمر 
بقي في الطبيعة اليوم أقل من 
0 نمر» ونقصت أاعداد 
اة خا 38 # اها صد 
الكركدن في جنوب أفريقيا فقد 
تضاطف بے 3095 8 ين 


سے ات 2007 و2011 پغری 
سبب هله الأحصضاقات المذرة 
با لخطر إلى الصيد البري للفيلة 
من أجل عاجهاء وللكركدن من أجل قرنه» وللنمر من أجل خالبه وجلده. 

تدير شبكات دولية خطبرة عمليات الصيد حيث تعد تجارة جلود وأجزاء الحيوانات 
ي العام عملاً مربحاً. يستخدم قرن الكركدن ني الطب الشعبي الصيني» وقد دفعت 
ا لخرافات المتعلقة بخواصه العلاجية ضد السرطان إلى رفع ثمنه حتى أصبح يضاهي الذهب. 

ومن الأنواع البارزة الأخرى المهددة بالانقراض نتيجة للصيد غير القانوني الفهد وسمكة التونا الزرقاء الزعنفة (تناقصت 
أعدادها بنسبة 96 %)»ء والسمندل الصينى العملاق (نقص بنسبة 80 %)» والأسد الأفريقي (بقي منه 15000) 
والسلحفاةالجلدية الظهر (بقي منها 2300) والبنغولين والقرش (لصنع حساء زعنفة القرش). ا 

127 


گالت سكا 20035 و2010 آحر سنتین تم تسجیله|. رقد دلت اجر شر سنرات کال الے 132 
عاما الماضية بعد سنة 1998 . أصبح الاحترار العالمي يتجاوز فهمنا للأناط المناخية . ويعد التدخل المهم 


لغازات الدفيئة آهم أسباب ظواهر المناخ القصوى التي لم نعهدها من قبل. 
أثر الدفيئة ي e‏ 
يطلق اسم أثر الدفيئة على الظاهرة التي تسخن لائسا ت ارا | iektitl a‏ 


ٍ التيقة: 0ا 
الحياة. يبطئ بخار الماء والغازات كثنائي أكسيد 


الكربون TITEL‏ والميثان من تسر ب الحرارة 
من الغلاف الرس إلى القضاء ها عق مناشت 


۳ 
بعض الأشعة تحت الحمراء یہ امتا 
عاد اا ا جزیئات 


کات الدن: ا ی س 
: الاراق اپغلافب احوي الب 


e يعبر الإشعا‎ Et 
ب الإشعاع اي‎ 


ا ا فاا 343 ا 


من الدفيئة إلى الاحترار العالى 


تشوه نشاطات الإأنسان عمليات الدفيئة الطبيعية وتسر عها بخلق 
غازات دفيئة أكثر في الغلاف الجوي مما هو ضروري لتدفئة 
الكوكب ضمن درجة حرارة مثالية. 

يؤدي حرق الغاز الطبيعي والفحم الحجري والبترول إلى رفع 
مستوى ثنائي أكسيد الكربون في الغلاف الجوي. وتزيد الأعال 
الزراعية واستخدام الأسمدة ومكبات النفايات وتربية القطعان 
الأشجار يعد من الأسباب المهمة حيث يزيل أثر التوازن الطبيعي 
ائ اکمید الکریرة الت كانت الاقجار فج ها تدر 
غازات دفيئة أآخرى من المصانع واستخدام الوقود الأحفوري 
لتدفثة السكان الذين تتزايد أعدادهم. 

يصف العلاء غازات الدفيئة بمعادلات ثنائي أكسيد الكربون. 
سند سكا 990 1 رادت الابقعاثات السترية يمقدار 5 مليارات 
طن متري من معدلات ثنائي أكسيد الكربون حول العام» أي 


زياد اکر من 30 9‰. 
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على 


رصیف وارد هانت الحلیدی» وانقسمت 


أنه تعود إلى 3000 عا 


لزيادة خلال الأزبعين عاماً الأخيرة. خلال هذه الفترة زادت مستويات ا ١١‏ فا اكرون ى الغلاف الحوي من 85 | 


يغطي 90 % من جليد العام القطب الجنوبي. إذا ذاب كل الجليد امو جود ني القطب مع اعتراف معظم العلماء بحدوث 
ا لجنوبي فسترتفع مستويات البحر بمقدار 61 متراً. ولكن عدا بعض أجزاء القارة الاحترار العالمي إلا أن بعضهم 
القطبية في الغرب التي تفقد جليدها فإن شرقي القارة يشهد تزايدا ني جليده نتيجه يعفد آنه يو جد ما يشر القلق. 
الهطولات التزايدة. في القطب الشمالي يطفو الجليد على المحيط المتجمد الشمالي يقول هؤلاء العلماء إن الأرض أكثر 
ولايرتفع مستوى البحر حين يذوب الجليد العائم» بل ما يساهم في رفع مستوى مقاومة للتبدلات المناخية تما نظن. 
البحر هو ذوبان الأنار الجحليدية والصفائح الجليدية على اليابسة» كا في غرينلاند. تف الباتات واطیرانات 
مع ذلك فمن المؤكد أن تقلص الجحليد القطبي يساهم في التبدل المناخي من خلال مع التحولات الخنفيفة فى أناط 
الفيض القطبي والتخغيرات في الجبهات القطبية. الطقس وتغبر مستوى الهطولات. 
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احياة الحديثة ني المدن حرومة من الهواء النقي» فالهواء الذي حولنا مشكوك في أمره. فاق 
مدن وازدياد حركة السير في تلويث اهواء ما جعل ذلك من الشؤون المقلقة عالياً. يؤدي التلوث داخل 


الأبنية وخارجها إلى خاطر صحية على الإنسان كالربو وأمراض القلب والحالات المرضية المزمنة. 


اغا رالات اة 2ة 


م 


ane <> — 


A 
0 


المنازل والمصانع فشكلت 


ا ووا ال 


تتعرض طبقة الأوزون الواقية للتلف نتيجة لانتشار التلوث 


الف هدار كر من الأقعا فرق اة من الرصول ا 
إلى الأرض حيث تسبب سرطان الجلد وتحد دورات التكاثر 
عند العوالق النباتية والأحياء الآخرى. المسؤول. الرئيس | 
- طبقة i e‏ الكلور الغلورية | 


a 


اللأكسجين الموجودة في الأوزون فينتزعها عن بعضها. 
أتلفت طبقة الأوزون الموجودة فوق القطب انوي على 
نطاق واسع (بنسبة 65 % تقريبا)» وني مناطق آخرى أتلفت 
طبقة الأوزون بتسبة 20 %. حوالي 90 % من كريونات 
الكلور الفلورية الموجودة في الغخلاف الجوي أطلقتها الدول 
الصتاعية ولخحصوصاً الولايات المتحدة وأوربا,حظرت هذة 
الدول إطلاق كربونات الكلور الفلورية في سنة 1996 ونتج 
عن ذلك أن كميات الكلور في العلاف الجوي أخذة الان في 
التناقص. ولكن يقدر العلماء أنه سينقضي خمسون عاما أخرى 
تى اعود ويا الكلور إلى حالتها الطلبيعية. 


۶ 
الأثر الكربوني هو مقياس التأثير البيئي 
اسلوب حباة أو شاط قرد محيڻ أو دول 
الكربون. وهو إجمالي كميات غازات الدفيئة 
الناتجة لدعم النشاط البشري بشكل مباشر 

وغیر مباشر. 

ينتج عن كل نشاط بشري كقيادة السيارة أو 
تدفئة المنزل بالمحروقات أو الكهرباء كمية 
معينة من ثنائي أكسيد الكربون. حتى حين 
نهاري طعا آي بالا واد اروا اي 


ای إضدار بعض الات من ننائي اکسا 


| ھ2 يدر أن 2 الهواء 


الرصاء 


يؤدي استنشاق الأوزون الفاسد إلى تيج الرد 


هل اقلم 


في المدن يقتل 1.3 مليون 


تعد وساتل التقل زولا عن 20 ٠‏ ي 
بعزی تضازن اا ا والساء للا ا 
لوهج أضواء ادن بالتلوث الضرر ihi polltion‏ 
يۇدي التلوث الضوئي إلى تضليل الطيور المهاجرة 
والحیوانات المسبتة وصغار السلاحف الىحرية 
الفاقسة حدیغا وبجذب الحشرات. 

أكثر مدن العا تلوثاً هما مدينتي لبنفن وتيان يينغ 


بسبب مناجم الفحم الححري قرب الأول ومناجم 
ا 


الأثر الصحي 


تزيد مخاطر تلوث المواء على الصحة لدى الأطفال» لاسي 


الرصع» وكبار السن وأولئك الذين يعانون من أمراض تنفسية. 
نتین» ویرید 
استنشاق الملوثات الجحسيمية من أخطار الإإصابة بالنوبة القلبية 
والحلطة ولوت اليكر, ويتافر أكثر من لصت سكان العال 
بالتلوث المنزلي حيث مايزالون يطهون طعامهم على الحطب أو 
ااا ای کن اا ت 


فى سنة ا 


الصين: 
الولايات المعحدة: 
روسيا: 


اللصدر: إدارة ابتعاثات الطاقة 


اکر لأر اكرر ارد مارب ات تاي اسر اكرون اة نأش الحا لال ماداس 
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آصبح ار ا e OT‏ البيئبة والناحى: للأرض. اق خلا 
مستویات ننائی أكسيد الكربون في الغلاف الجوي بنسبة 30 % . وقد حول حوالي 40 % من 


ی 


الأرض القابل للسكنى إلى حقول زراعية ومراع للمواشي 


من أهم الدلائل التي يستعان بها هي متوسط درجة الحرارة عالمياً وهي تبين ازدياداً قدره ۴8 ف (0.8 * م) من بداية 
القرن العشرين. يرتفع مستوى البحر في العام منذ سنة 1993 بنسبة متسارعة تساوي 5 مم/ سنويا وقد نتح هذا التو 

الفرط الحراري. وسيؤثر ذوبان جليد اليابسة المتراجع في غرينلاند والقطب الشمالي والأنمار الجليدية الجبلية على ارتفاع 
زادت حموضة المياه السطحية في المحيط بنسبة 30 %. من الآثار الظاهرة أيضا الترعم المبكر 
الجخليدي» والضغوط التي تتعرض فا الموارد المائية. 


HERIR 8. ARPA Nate N te‏ رخاوا واد ا 


e Saa: 


ء على مات الآلاف من السكان ف منطةة دار ك 
الحرب بين سكان دافور المستقرين (الأفار رقة) ورعاتها ار حال (العرب) آول حرب مناخ في العا * 
إلى الجفاف الفظيع سنة 1984 حين سد المزارعون الأفريقيون الطريق أمام تقدم القطعان في حاولة منهم لحاية حاصيلهم 
الفاة: ٠‏ كانت آراضي الرعي قد جفت تماما ووجد الرعاة العرب أن طرق رعيهم التقليدية قد سدت» وتعقد الصرا اوآ 
نتيجة للفوارق الاجتماعية بين الشعبين نما آدى إلى حرب طاحنة وعمليات قتل جاعية. 


132 


تواتر الأحوال المناخية القصوى » 
شملث السغوات العشر الأولى من القرن الحادي والعشرين 
تسعاً من أصل أسخن عشر سنوات تم تسجيلها. كا تميز هذا 
العقد الزمني بحالات مناخية وطقسية قصوى كموجة احر . 
التي أصابت أوربا سنة 2003 وفيضانات 2010 في باكستانء 
والإعصار کاتریناء وسیکلون نرجس ني مینهار» وامحفاف 
الطويل الأمد ني حوض الأمازون وأستراليا وشرق أفريقيا. 

تزايد حدوث الكوارث الطبيعية المتعلقة بالطقس خلال 
الحعقدين الأخبرين أربعة آ ا آفت زيا بخار الاد فى الغلذف اطرىئ وارقاع درجات حرارة البخر إل خبوب 
عر طف اأ أعاصر واشتذاد مو جات الر وال جفاف وتناقص عام في غزونات المياه. 


الزراعة في خطر 

مهدد تغير آناط المناخ الإنتاج الزراعي. يتوقع أن يتراجع إنتاج 
الغلال الزراعية فى جنوب آسيا نما سيدفع أسعار المحاصيل 
الرئيسية كالأرز والقمح والذرة وفول الصويا إلى الغلاء. 
ويمكن أن تنتقل المحاصيل التي نراها اليوم ني جنوب وربا 


ت ا وة ما 4 | لر 
مو جات الحر وحرائق الأحراش قد آثرت على عصول القمح مشهد جوي لحزيرة كورومبا في المالديف 
وأفريقيا. ويتنباً العلهاء بتراجع إنتاج حيع المحاصيل في أعلى نقطة فيها 8 أقدام فوق مستوى البحر) إلى ازدياد حت 


الرازيل» لاسي) القهوة. توفر حقول REP‏ الشاطئ وتور العواصف وأصبحت التهديدات المحيقة 

للحيوانات نى مختلف أنحاء العالم» وتشير ار یرن ان ی بارع ږې اروف دي ي العفو د لادم پر ن 
١‏ لشعب قنا 

الإنتاح سيتراجع بنسبة 25 % خلال العشرين عام القادمة ما أيضا | و ر اپسپ د 2 


مضع خزونات | لعلف الحيوانى فى العا تحت ضغوط شديدة. 
یش 1 ا لحرارة ونقص الموارد المائية. تعاني طوكيو من تأثبر "الجزيرة 


e‏ الذرة ال رها الحصري ارئیسیین + الحرارية" ه11 ةط حيث تؤدي ابتعاثات المصانع والوقود 
أفريقيا تراجعا مشاا سببه اشتداد آحوال الطقس ي افريقيا. ل ارتفاع درجات الحرارة. انگ ك وتسا تغوصان رط ء 


4٭ __ 0 في البحر. أما بالنسبة لأنار بتاغونيا وبنغلادش ومدغشقر 
ھل ا ` رالبحر الت فمن تلعزة أن دل الابان شاي إل با 


شھرباً e‏ 
أصبحت الأمراض المدارية تكتشف اليوم في المناخات 


الباردة» کكالبعوض الذي ينقل إلى الكنديين فروس 
التيل الغربي. 

۱ تراجعت المطولات المطرية بنسبة 15 % لي غرب 
| املترالاء ياء وحل ال لاف حل ال طا ي 


الأمار الجليدية ف ماغويا 
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التنبؤ بامستقبل آمر صعب وغير مؤكد» لاسي حين يتعلق ذلك بكوكب الأرض. ومع كل المعارف التى 
يملكها الإنسان» إلا آنه لايعرف ما يكفي للتنبؤ بالمستقبل بثقة تامة. تسمح لنا التوجهات الحالية بأن نقوم 
بالتخمين العلمي المدروس حول الظروف المقلقة التي يواجهها مناخ والأنظمة البيئية في العال. وتعتمد 
الا مال المعقودة على حياة الإنسان وتقدمه على كون ظروف عيشه على الأرض ملائمة في المستقبل كا هى 
اليوم. وني هذا السياق إذا عرفنا كيف نحافظ على الأرض فإننا بذلك سنفيد مستقبل البشرية. 


يمكن أن ترتفع درجة الحرارة السطحية على الأرض بين 2 - 6 درجات مئوية في نهاية القرن الحادي والعشرين. بجذر بعض 
العلماء آنا قد نفقد كل أو جزء من الصفائح ال جليدية الموجودة في غرينلاند وغربي القارة القطبية الجنوبية في العام 2100. 
ويتنبؤون أيضا آننا سنفقد معظم الشعاب المرجانية وربع أنواع النباتات والحيوانات الفقارية فى سنة 2050. 


الصراع عل لاء 

يتضاعف الاستهلاك العا مي للاء في كل عشرين 
عاماء ويتوقع أن يصل إلى ثلاثة أضعاف فى 
الخمسن عاما المقبلة. يتوقع أن يواجه 3 فلیارات 
إنسان تو ظا حادة تتعلق بمواردهم المائية. 
يشترك الناس في محتلف مناطق العالم بالموارد المائية 
(حين تعير الأنهار دولا متجاورة)ء وحڍن تبني 
إحدى الدول سدوداً أو أنظمة ري في أعلى النهر 
يؤدي ذلك إلى تناقص كمية الماء فى الدول الواقعة 
اسل آلهر. یزد ذلك إل مشادات جال ست 
حول توزيع المياه المشتركة. تحدث صراعات اليوم 
من هذا النوع في حوض نر الأردن وحوض دجلة 
والفرات ومنطقة النيل الأفريقية. ويمكن أن تصبح 
منطقة الإأندوس بين شال غربي المند والباكستان 
وكذلك دلتا الغانج - برامابوترا بين شرقي اهند 
وبنغلادش مسرحا لصراع على الماء. 


قل العلاء آئه بعك ١:5‏ مليار عام ستبخر الشمس المتورمة 
كل شىء على الأرض. ستجف المحيطات تماما فلفة صحاری 


$\ 


ذات ترب حارقة. ومع مرور الزمن وارتفاع درجات الحرارة 
ستصبح الأرض قفرا ساما ككوكب الزهرة. 

من ناحية أخرى إذا م تبتلع الشمس الأرض فإن الأرض 
ستشهد مستقبلاً طويلاً وباردا» وستتقلص الشمس لتص 
فزماً أبيضاً وتبدأً بالتعرد لتصل إلى درجة حرارة الكون الذي 
تسبح فيه. وربا ستبقى الأرض والكواكب الأخرى الناجية 
تدور حول الشمس امحتضر ة لثريليونات من السخين القاذهة. 


فی 50 - 100 مليون عام قادمه يتوه 
بأوربا بعد أن کانت تہاجر شالا منذ نشأًتہاء سيغلق هذا 
اللاصطدام البحر المتوسط ولق سلاسل جبلية جديدة. 
وستسمر أساراليا والقارة القطية المنرية ي مارا شالا 
ليندنجا مع آسياء أما الأميركتين فستسمران في زحفه) غربا 
نحو آسيا. وأخبرا بعد 500 مليون عام يتوقع العلماء تشكل 
قارة عظمیى جديدة هى بانجيا النهائية 01)12 aga e4‏ . 
بعد قلا سقیم هته القارة من جديد لتبداً دورة جديدة 
من الانفصال والالتحام. 


EG‏ موز/ وليو 2003 آقصر يوم خلال 
مئة عام» فقد كان آقصر من مدة ال 24 ساعة بفارق 


5ن 


في العام. 


(ماء» ماء» ي كل مكان» ولانقطة للشرب» هذا السطر من قصيدة إنكليزية بمثابة جرس إنذار لكوكب 
یوصف بأنه کو کب ال ماء. . الماء مصدر متجدد يتدفق عبر الكوكب ضمن دورة تدعى الدورة المائة 
hydro gia cyélê‏ ولکن في ضوء التفجر السكاني من الجدير بالذكر أن كمية الماء هي نفسها ل 
تتخر» 4. 1٠‏ مليار كم مكعب» وكانت هذه الكمية نفسها على الأرض حين تشكلت الأرض. لایمکننا 
اليوم أن : شرل ن الاد تجدد ٠‏ بل هو مورد محدود يحتاج إلى المحافظة عليه. 


الفحوة المائة 

یتوفر فسم کبیر من موارد الماء 
العالية فی آماگن یکرت ظلب 
الإنسان عليها قليلاء مثل حوض 
الافازون وگتدا والاسکا. ولکته 
يندر في المناطق القاحلة وشبه 
القاحلة. وفي الكشر من المناطق 
يتحدد عزون ال اء الناتج 


لمناطق القليلة المياه 
الهطو لات المطرية والحریانات EEE n SN‏ 
النهرية ا E‏ و 
الو نسو ٠‏ ولكي يصبح متوفراً لاستهلاك البشر طوال العام بحب اختزان هذا اماء في خزانات وصهاريج. ولکن الخزانات 
تحتاج إلى استشار كبير ويمكن للبنية التحتية أن تجعل السكان يغادرون المنطقة وأن تؤدي إلى إتلاف البيئة. 


أفرط الناس في جر الماء من الكثير من الأنهار الكبيرة بحيث إنها م تعد تصل إلى البحر. يفن آبرز آمل فك اپار اودارا 
والکولورادو والاندوس. یستخدم 70 % من استهلاك الماء العالمي في في ري المزروعات حيث يتمثل سوء إدارة الماء في الضخ 


الرخيص وانعدام القوانين الضابطة وتبخر الماء قبل وصوله إلى المحاصيل التي يجب جب رہا. 
قرسا 90 % من لاء المستخدم في التازل والموسسات واللصانع یعاد ياء صرف تحتاج إلى تنظيف كير یشکل جمع میاه 


الصرف ومعالجحتها وطرحها بطريقة غير سليمة خطرأ على البيئة والصحة في العال. 
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أدى التطور السريع للمدن وازدهار الصناعات والاستخدام 
امتزايد للمواد الكيميائية في الزراعة إلى تخفيض نوعية الكثير 
من الموارد المائية. ولم يتم تطبيق حل طويل الأمد للتخلص 
السليم من النفايات النووية في آي مکان۔ انق ماهر الیاءه 
ني العام تحت وطأة كميات الصرف المطروحة فيها نما يؤدي 
إلى أضرار بيئية خطيرة. 


إهة النهر المحتضرة 

كان اهنود يبجلون نهر يامونا كإحدى الأهة» ولكنه اليوم 
أحد أقذر أنهار العالم. فقد أدت متطلبات الزراعة والعديد من 
الصناعات ومشاريع توليد الكهرباء وأعمال المناجم وتوسع 
ادن على ضفافه إلى قتل هذا النهر الموغل في القدم. تعرضت 
مساحات شاسعة من السرير النهري إلى الجحفاف. وحين يعبر 
نيودهي يصبح النهر قناة مفتو حة للصرف الصحي لاتدخلها 
إلا المياه الملوثة. مايزال 60 مليون إنسان يعتمدون على هذه 
المياه المسمومة للاستحام والشرب بحيث يزيدول من حجم 
الأزمة التي يمر با النهر. 

قصة مياه سنغافورة 

تعد سافررة غالا تى ى الإدارة السابعة تللاد قى 


تجمع وتعالج کل میاه صرفهاء وجني مياه الأمطار فتجمعها 
في شبكة متكاملة من الأقنية وبرك العواصف. 


يعد مشروع 'نیواتر" NEW۷٤٤۲‏ من آشهر مشاریع سنغافورة 
فهو يعيد معالحة المياه المستهلكة وينتج منها مياهاً ذات نوعية | 
عالية تصلح للشرب. يغطي هذا المشروع 0 % س 
احتياجات سنغافورة لاء بين تغطي تحلية مياه البحر | 
0 % من هذه الاحتياجات» أما الباقي فهو يستورد من 


ماليزيا أو تعالج سنغافورة إنتاجه بطرائق أخرى. 


تکنولو جیا الماء 

تخطو تكنولوجيا تحلية مياه البحر (تحويلها إلى ماء صالح 
للشرب) خطوات جبارة باستخدام أسلوب التناضح 
العکسي .reverse OSMOSiİS‏ يعالج تدوير المياه تنقية مياه 
الصرف ويعيد تدويرها لاستخدامها في الزراعة ومسح 
الآاراقی رتیت اراد 

تک القاس الأعدت عل إدارة قف لذا آذ پمک ناري 
بالتنقيط وسقاية المحاصيل فى الليل (للتقليل من فقدان الماء 
بالتبخر) واستخدام المياه الرمادية (مياه معالجة ولكنها ليست 
من الصرف الصحى) لمحاصيل معينة أن يقلل الطلب على 
الاه الزراعية. ۰ 

ومع أن التکنولو جیا یمکن أن تساعد إلا آنا يمكن أن نحصل 
على مستوى إنتاجية أعلى للاء ونخفف الضغط عنه بالتقليل 
من التبذير والتلويث وبأن نكون أكثر فاعلية في استخدامنا 


يطلق اصطلاح الماء الأزرق على الموارد المتجددة 
کكالمیاه الحو فية. أما الماء اللآخضر نهو الماء المو جود 
يستهلك إنتاج كيلوغرام واحد من الأرز 5000 
ليتر من الماء. 

أدى ارتفاع أسعار الماء في هنغاريا إلى تراجع 


التطور المدام Sustainable Development‏ هو التطور الذي يغطي احتياجات الحاضر من دون أن 
يمنع أجيال المستقبل من تغطية احتياجاتمم. وإ کات قصة الانسان إلى اليوم هي قصة نجاحه وتطوره 
فإن مستقبل البشرية يعتمد على قدرة هذا الجيل على صيانة الموارد الواهبة للحياة ووقاية التنوع اهائل 
على كوكب الأرض. 


تتضمن عملية الصيانة الاستخدام المدام والإدارة السليمة للموارد 
الطبيعية. وهي تؤكد آنه يمكن أن يتقدم الإنسان بأقل قدر من الأضرار 
للبيئة أو حتى بدون الإضرار بها. وتسعى الوقاية إلى الحفاظ على الظروف 
ا لحالية في المناطق الطبيعية التي لم يمسها الإنسان بعد. وهي تركز على حظر 
انتهاكها وحايتها من الضياع أو الخطر. 


المواطن البيئية المحممة 

هم أسباب انقراض أنواع الأحياء هو خسارة مواطنها الطبيعية. يمكن أن تكون المحافظة على المواطن الطبيعية عاملاً مها 
في تغكين ليس فقط الأحياء في الطبيعةء بل الإنسان أيضاً من التكيف مع التبدل المناخي. تحتاح الغابات والمروج والشعاب 
المرجانية إلى الحاية. وقد أوجدت غميات 
الغابات والحدائق الوطنية في العام للحفاظ 
على المواطن البيئية في شكلها الأصلى. يعد 
منتزه كروغر الوطني في جنوب أفريقيا وملتجاً 
ماتشو بيتشو التاريخي في البيرو ومنتزه أرض 
الفیوردات (فیوردلاند) في نیوزیلندا ومنتزه 
غلاباغوس الوطني في الإكوادور ملاذات 
حقيقية للتنوع الحيوي. ومن الأنواع البارزة 
الى تتم اا في الواطن اليهة رتور 
كاليفورنيا والنسر الأقرع والكوالا 
الرمادي. 


منتزه يلوستون الوطني » 

أسس منتزه يلوستون الوطني سنة 1872 
ولاتقتصر شهرته على حايته لجواميس البايسون 
والدببة الرماديةء بل أيضاً لكوته أول منتزه وطنى 
ي العال. محمي المنتزه نظاماً بيثياً شبه ألبي ويشتهر 
بميزاته الحرارية الأرضية لاسي فوارة أولد فيذفل 
وكالديرة يلوستون واكر بر كان عملاق في القارة. 


صيانة التربة 

تعد ظاهرة قصعة الغبار سنة 1930 أسواً مثال 
معروف عن حت التربة نتيجة لوسائل الري 
والأع|ال الزراعية غير السليمة. كان سبب 
الكارثة الإفراط في الزراعة الممكننة للقمح بحيث 
أتلفت أراضى البراري الأميبركية والكندية. تعد 
أهمية صيانة التربة وحمايتها من الحت والإفراط في 
الاستخدام أمراً ضرورياً لمستقبل الزراعة. ومن 
الأساليب المستخدمة لتحسين نوعية التربة زراعة 
المدرجات على المنحدرات والحراثة الكفافية 
وامتزاج وتناوب المحاصيل وزراعة محاصيل 
متاو الفاق 

التحديات 

لىاية المواطن البيئية جب حاية الحدود النفوذة 
للأراضي التي تقع عليها هذه المواطن من 
إمكانية اختراقها أو التطوير العمراني قرا أو 
تهديد الآنواع الدخيلة ها (لاسي] النباتات اللا 
مستوطة). پؤدى الجدل الاح إلى انشال 
لمواطن البيئية وتحتاج الحيوانات إلى مواكبة هذا 
الانتقال. ولكن هذا الانتقال الذي بحدث بشكل 
طبيعي لايعترف بالحدود التي يضعها الإنسان 
للأراضى المحمية. أكبر تحديين يواجهان دعاة 
الحفاظ على البيئة هما قلة الدعم المادي والصراع 
مع جشع الإنسان. 


الغيضات المقدسة 

الغيضات المقدسة هي آثر متبق من نمارسات الصيانة التقليدية لرقع من 
الغاات لساب دة أو قاف من قبل السات المعابة كانت امال 
هذه الأماكن توجد ني ختلف أنحاء العالم» ولكنها تسود اليوم في فريقيا 
وآسيا. نشأت فكرة الغيضات ال مقدسة في المجتمعات الزراعية الرعوية 
قدي حيث كانت تتم حاية رقع من الغابات من الاستغلال لأسباب 
اجتماعية - دينية ختلفة. تقع هذه الأراضي عادة حول المعابد والمزارات 
والمدافن (كغيضة الشينتو المقدسة في اليابان) ويمتنع السكان المحليون 
عن الصيد أو قطع الأشجار في هذه المناطق. وهي شكل رائع من صيانة 
البيئة تحت إشراف المجتمع المحلي» وهي مفيدة جد ني حاية الأنواع 
المستوطنة والتنوع الحيوي في هذه الغابات. 

ومن أبرز الغيضات ال مقدسة في الهند أحمات صحراء ثار التي تديرها قبيلة 
بشنوي» وغابات غومبا في ولاية أرونشال برادش» وأيكة ديودهار في 
ولاية همشال برادش» وغيضة كافوس في ولاية كيرالاء ومنطقة كوداغو 
فی کرناتاکا. 


د ن 


١ لايقع إلا 1 % فقط من محيطات العام تحت الحايةء وحتى هذه‎ ٠ 
لمناطق تسمح ببعض الصيد.‎ 


تحوى الهند أكثر من 14000 غيضة مقدسة. 
في منتزه كومودو الوطني في إندونيسيا تتم حاية رايات المانتا 
وخراف البحر بالإضافة إلى تنين كومودو. 
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زاد الوعي بأحمية الصيانة وبذلت اهود لتطييقها خلال الثلاثين عام الافة . وبين تثير المشاريع المتعلقة 
بحماية الثدييات الكبيرة ماس الناس ودعمهم» إلا آنه و جد آضداذ لا حصر ها من النباتات واش آت 
والمتعضيات الدقيقة التي تصل إلى حافة الانقراض بدون أن يشعر ما أحد. إن معرفة آي الأنواع جب 
العمل على حايتهاء وكيف يمكننا تقبيم النجاح في هذا العملء ومتى نتوقف هي من المسائل المعقدة 
التي ليست ها معايير موضوعة. ومن الصعب أيضا اعتبار ان نوعا ما قد استعاد عافیته وقدرته عل 
الاستمرار إذا آخذنا بعين الاعتبار التفاعلات العديدة التي تجري في الأنظمة البيئية والأثر الذي بخلفه 
الإإأنسان والاحترار العالمى عليها. 

التربية في الأسر 

يعد الكوندور الكاليفورني وابن مقرض آسود القوائم والذئب الأهر قصص 
نجاح برامح التربية في الأسر. تشر هذه الرا مج الكثير من الجدل» وهي آخر 
حاولة للحفاظ على الأنواع ليده جدا بالانقراض حیث يتم وضعها في 
اماقن اسا رٹ رها فی حداتق اران دف إعاة تقديمها إل الط 
ولكن إعادة تقديم الحيوانات إلى الطبيعة يطرح تحديات كبيرة. فلكي 
نكسب هذه الحيوانات فرصة أفضل للبقاء والاستمرار فى الطبيعة جب 
آن نعلمها مهارات اساسية وج اجتأعية. لال ہا غا پا تفاي التنوع 
الوراثي للحيوانات التي تعيش في الأسر على جاهزيتها ورشاقتها ويحدث 
تحولا جوهرياً ني النوع. ثم أن هناك الكثر من الأنواع کارت اررق 
ریات ایکا امن تریتها ق الأس قرز الحاجة إل أن تسر عا 
المواطن البيئية جنبا إلى جنب مع التربية في الأسرء لأنه بدون وجود مواطن 
بيئية سليمة لايمكن إعادة تقديم الحيوانات إلى الطبيعة. 


4 يعد هذا المشروع فن اشچر مشاریع حهماية الحيوانات» وقد 

آدی تجاخه إل زيادة أعداد الباتدا العملاق بت ة 
0 %. ركز المشروع على إنماء رقع مزروعة بأشجار 
ا لخيزران الخضراء ووضع مشاريع اجتماعية تتعلق بحاية 

ي الحيوان وخحفض التهديد الذي تواجهه الباندا من جراء 
الصيد. آقیمت آکثر من 50 مي ةني جبال مینشان رگیشاینخ 
| وهي أهم مناطق الباندا في الصين» وكذلك ساهمت إعادة 
سجر الخابات في الحفاظ على المواطن البيئية والغذاء 
e‏ 140 ال للباندا وهو فروع الخبزران الجديدة. 


تم حظر صيد الحيتان التجاري في حاولة لإنقادذ أعدادها 
الاقصة وسدو اة لذلك إن أعداد ارت الا عدب 


والحوت الجنوبي الحقيقي تسجل تحسنا. تشكل صعوبة اقتفاء 


وتسجیيل أعداد الحتان عائقا هود حمایتها وتعطى 2 


لصيدها غير المشروع. يبقى تشابكها في حبال وشباك السفن 
وتلوت الماء وضجيج الأعاق من أكثر الا شطار الج ذد 
الستان. 


خسائر کېړری 


تناقصت بحدة أعداد الضفادع والبرمائيات الأخرى 
ينس ٠3‏ 4 من دون أن يلاحظها أحد. ويختفي بسرعة 
الكركدن الشمالي الأبيض وظبي السايغا الآسيوي والقطط 
الكبيرة والأورنغوتان. مع الجهود الحثيثة لإنقاذ النمور إلا 
أنه لم يبق منها في الطبيعة إلا 3000 ما يشكل خطرا بانميار 
السلسلة الغذائية في هذا النظام البيئي البري. ما يؤسف له 
أن حوالي 10.000 منها تعيش في الأسر إما كحيوانات 
أليفة أو في مزارع النمور حيث تربى ضمن ظروف قاسية 
لتغطي الطلب العا لمي على جلودها وعظامها. 

من د رى ا ماي المواطن اليثية وحظر الصيد 
والأنكطة الأخرى غر المش ر وعة وملاحظة ودراسةسلوك 
الحيوانات وبيولوجية تكاثرها وتوعية الناس وتغيير الرأي 
العام وإيجاد الدعم السياسي وال مالي اللازمين لضان نجاح 
جهود الحاية. 


إعادة تشحر الغابات 


اید تشجير ثلثي کوريا الجنوبية في فى أحد آنجح المشاريع 
البيئية. وحدثت نجاحات أخرى في مشروع إعادة تشجير 
غابات كويمبا في تنزانياء وني مناطق مستيكا المكسيكية. 
والأبلاش في الولايات المتحدة» وغافيوتاس في كولومبيا. 
ولكن إعادة التشجير تواجه العديد من التحديات كمزارع 
اللحصول الواحد» والنباتات الدخيلة» مما يؤدي إلى إهلاك 
التربة والإقلال من التنوع الحيوي» والمعدلات المرتفعة موت 
الأشجار. وقد آدى ذلك إلى فشل مشروع الجدار الأخضر 
العظيم في الصين والذي كان مصم| لزراعة 90 مليون فدان 
تقريبا بالغابات الجديدة. 

تسر آتاء ذلك اثلاف 13 # من غابات البرازیل ی کل 
عام. ولايمكن لجهود إعادة التشجير أن تنقذ الغابات المطرية 
بطبقاتها المتعددة وحياتها النباتية واتزانها البيئي المعقد. 


منتزه تمو كوماكي الوطني هو أكبر حمية في العام 
وقد سس سنة 2004 فى البرازيل» ومحتل مساحة 
آکبر من بلجیکا. 

نحت اعداد قرد الطمارين الذهبي والكركدن 


ا لجنوبي الأبيض وجاموس البايسون الأميركي من 
الانقراض بعد أن كانت مهددة. 

يمكن التمييز بين أفراد الباندا من خلال الأثر الذي 
ت نتر که عضاتہا على براعم الخیزران» إذ تختلف هذه 
العضات ک] لو كانت بض ات أصابع. ٠‏ 


ادى التزايد المتسارع لأعداد السكان وتصاعد الطلب على الموارد الطبيعية كالنحاس والألومنيوم 
والحديد والغاز والفحم الحجري إلى إيصال مخزوناتما إلى الحد الأدنى. . جميع هذه الموارد الطبيعية هي 
موارد لاأمتجددة» وستتناقص وتصبح باهظة الثمن أو سيصبح استخراجها شديد الإإضرار بالبيئة. 
نواجه اليوم أضرارا بيئية ناتج عر إفراطنا بالاستهلاك وهي تسرٌع من ظاهرة الاحترار العالمي. وقد 
أجبر ارتفاع اسار الط e‏ أخجرآ عل الأعارافق بمحدودية هذه المراد وأصبح يبحث عن 
الا ملد عر ملو ال 

الطاقة المتحددة 


باي معظم الطاقة قة المتجددة بشكل مباشر أو غبر مباشر فن الشمس. وإضافة ف شان جم استنفاد ها فان شل التكنولوجيا 
اش مصادر نظيفة ذات آثر ب کے اتل کی ھی کے لر چا الطاقة ةه التقليدية. ٠‏ تز انك اراد السياسية والاستخدام النامي 
غه الطاة ادي فان سارها التي كانت باهظة سابقاً آخذة في ابوط . ولكن حتى الآن لايشكل استهلاك العالم من الطاقة 


کے 


RA RAL wem air 
مسر یجید‎ 


تعد الطاقة الشمسية مصدرا متجدداً من الطاقة الحرة الخضراء» ويتم تسخيرها بواسطة لوحات شمسية لتوليد الكهرباء 
(الكهرباء الفوتوفولطية الشمسية) وتدفئة المنازل (الحرارة الشمسية). تعد الطاقة الشمسية خياراً مفضلاً فى سوق الطاقة 
العجدوة فا لتو لر چا الشمسية لاتولد غازات الدفيئة وهي صديقة للبيئة. تعد ألانيا وإسبانيا واليابان من الدول الرائدة ف 
استخدام الطاقة الشمسية. 
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مزارع الريح ۷ 

يمكن لعنفات الرياح أن تسخر قوة الريح 
ا ری ا ی خلإ ED Bd‏ 
حوي مزارع الریح مغات العنقات المصقوقة - + a 6A‏ ا س 
معاي مواقع معروفة برياحهاء كأن تقام على 

طول حافه جبلبة. هذه الک لو جا ھی 
مصدر لطاقة نظرفة وخض أء ومتجددة» وما 
إن ينتهى من بناء العنفة حتى تكون نفقات 
التشغيل قريبة من الصفر (الرياح مجانية) ما 
يجعل طاقة الرياح مرغوبة كثيرً. كذلك فإن 


وتستخدم لإنتاج الكهرباء ووقود وسائل النقل. يمكن 
الحصول على الوقود الحخيوى من زراعة نباتات معينة الإنتاج 
الإيثانول (كقصب السكر في البرازيل والقمح في الولايات 
المتحدة) كا يستخلص الديزل الحيوي من زيت النخيل وشحوم 
لتكنولو جى مجعل أسعارها أخفض. تتقد الحيوانات. ولكن عملية إناء ومعالجة هذه المحاصيل لتحويلها إلى 
© ر ٠‏ طا ةفلك طاقعل طاق واس غا سر اعا رل تاعا 
الانيا العا في استغلال طاقة الرياح» تليها , | 
اسباتيا رالو ابات القحدد راشند والدانبارك ا و افص الر رد اوري ما ناسون اجر ي 
الاعشات رالشچرات كدائل أكر كقادة. 
جدل الطاقة النووية « 
اعا ا آ3 / س 011 کان یوجد 4+3 مفاعلا ٹوویا فی 47 پلدا 
ختلفاًء وتستخدم فرنسا وبلجيكا وسلوفاكيا هذه المغاعلات كمصادرها الرئيسة 
لاطافة. 
تنشاً الطاقة النووية من شطر ذرات اليورانيوم في عملية تدعى الانشطار النووي 
si‏ . تستخدم عملية الانشطار في المغاعل لتوليد الكهرباء. يشير مؤيدو 
الطاقة النووية إلى طبيعتها الخالية من الابتعاثات والاقتصادية والمتجددة. ولكن 
نفاياتما المشعة اللامتحللة وخطر التسرب النووي على الصحة والبيئة وخطر تحويلها إلى أسلحة نووية قد أدى بالكثير من 
الناس إلى الاحتجاج ضد القوة النووية. 


[لصبادر المتحددة الأخرى ھل قم ٩‏ 


تعد الطاقة الحرارية الأرضية والطاقة الحرارية المحيتلية أل ا ا 
والطاقة المدية وحتى الطاقة المائية من الموارد المتجددة. تستخدم | 0 طابقاء وأن يبلغ طول كل من شفراتما الثلاث 
تكنولوجيا تحويل الطاقة الحرارية المحيطية الفروق بين سطح | 200 قدم(60 م). 

الحيط وأعباقه لتشخيل حرك حراري وإنتاج القدرة الكهربائية. | يعتقد الخبراء أنه بحلول عام 2050 يمكن آن تفي 


طاقة الرياح بثلث احتياجات العام من الكهرباء. 


يأتي الوقود الحيوي والوقود الأحفوري من 
النناتات؛ إما من نىاتات نمو اليوم» أو من اتات 


استخدمت المشاريع الكهرمائية على نطاق واسع لتوليد 
الكهرباءء ولکنها ولا استشارا ٤ E‏ السو وما 


يصاحب ذلك من مشاكل بيئية واجتهاعية. وجد مؤخرا أن تفسخت قبل ملايين السنين. 
المشاريع المائية الصغيرة مؤازرة للبيئة وفعالة في إنتاج حاجات | a O O O‏ 
الا رياف الحيدة م الکهر ياء [ عام. 
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دقع اتان كرك رض جو مسار من التبدل المناخي السريع وما يشمل ذلك من آثار لاتحصى على 
الحاة فوفق الآرض. بدت الاتظمة ال والأنواع بالتحول والتكيف» وعل الإنسان ی يمعل دلف 
اشا التکف أو اللاك هو القاعدة الدائية للطبيعة جب ان جري آعےال التخفيف من ا المناخي 
جنا إل جنب مع الكبت» وتسععد درل الال للساشل ا مديد بها غعذوء الان رحن الل 
بالكشر من التردد. 


مستقبل الطاقة الدائمة 

عالي التقنية يحول آي سطح إلى مصدر طاقة كهر-شمسية 
تتمثل الميول الجديدة في طاقة الرياح ببناء مزارع قريباً من 
السواحل ان د الات 8 لاء حىث 


™ 


كك . رارج ا اة د لوه شمسية 

أقوی. وقد تم تطوير خلايا الوقود الهدروجيني التي 
تولد الكهرباء من التحويل الکهر کكيميائي. ویناقش خطر 
الهدروجين في البحوث المتعلقة بوسائل التخزين الآمنة. 


> سيارة ذات جخلية وقود 


التهيؤ لتمور البحر 

ل تتأثر بلدة فوداي الواقعة على الساحل الشمالي الشرقي لليابان بموجة تسونامي آذار/ مارس 2011 وذلك بفضل جدار 
بحري هائل ارتفاعه 51 ا EEN rahe‏ 
روا ر ا e‏ 
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من الأمور المشبرة للقلق حاية التنوع الوراثي للنباتات. ۰ يعد مشروع بنك البذور الألفى ومشروع بذور 
تعد البذور وسائل ملائمة للتخزين الوراثي لفترات أل ي1 2 


طويلة بسبب صغر حجمها وقلة حاجتها للصيانة. يمكن أل )ا 
للىذور أن تبقى حية لفترات طويلة في ظروف البرودة أ اا 2 


والحفاف. أولى منافذ التخزين في العا هي | ٠‏ يحوي جبل طارق آكبر كمية ابتعاثات بالنسبة لعدد 
الى تحفظ البذور خزونة إلى أمد طويل أو متوسط. يختزن و الحا 5 الكمية إلى 35.3 طن للفرد 
قبو البذور العا لمي في سفالبورد IRL) Le Svalbard Global‏ 8 

اا غه (قرب القطب آلخال) س 5 ملین رع اقا الأثر الکربون 

ختلف من البذور من كافة أنحاء العالم. وافقت الدول المتطورة فى بروتوكول كيوتو الشهير (كانون 
ا ذرل/ ديسمر )٠997‏ على تخفيض ابتعاثات غاز الدفيئة 
إلى المستوى الذي كان عليه سنة0 99 1. وافقت الصين واهند 
ودول أخحرى سائرة في طريق التطور على الاشتراك بالمسؤولية 
بدون أي قانون ملزم لأن ابتعاثات هذه الدول كانت تاريخيا 
أقل من الدول المتطورة. في المؤتمرات الدولية اللاحقة في 
سنتي 1 201 و2012 (في مؤتمر الأمم المتحدة حول التبدل 
المناخي) اقترح وضع أسنذاف لخر الا ساتات ى کل 
دولة سواء كانت متطورة آم لا. ولكن القلق حول ما يتطلبه 
ذلك من إنفاق مالي يستمر في الظهور وإعاقة الاقتصادات 
المحلية والعالمية عا جعل الدول مترددة في الموافقة على هذه 
الإجراءات الصارمة وتطبيقها. 


أقوال كشرة وآفعال قليلة 


ازدادت ابتعاثات الكربون بنسبة 48 % منذ سنة 1992. في سنة 
1 20 كان أكثر المسؤولين عن هذه الابتعاثات هم الصين (26 %› 
بزيادة 9.9 %) والولايات المتحدة (16 %» بزيادة 1.8 %)» 
والاتحاد الأوريي 11 %» بزيادة 2.8 %)» واههند (7 %» بزيادة 
5 #). ولكن لو طبقت هذه الإإحصائيات على عدد السكان 
تت الصين في درجة مقاربة للاتحاد الأوربي (7.3 طن للفرد 
a‏ وهي آقل من 2 .7 طن للفرد في العام من الكربوت ا 
المستخدم في الولايات المتحدة. 

إلا آن الوعي لاستخدام مصادر الطاقة النظيفة یتزاید ي العام 
ففي العقد الأخير كانت زيادة الابتعاثات في الصين هي الاأقل بين 
الجموعة السايقة من الدورل» وستكرن قاط الرکپز في المستقبل 
على تحسين كفاءة الطاقة في الأبنية والمصانع ووسائل النقل» 
والحد من استخدام الفحم الحجري» وقطع ابتعاثات الميثان إلى 


النصف» وإلغاء الدعم ا لحكومى لأسعار الوقود الأحفوري. 
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"هناك احتمالان: إما آننا وحيدون في الفضاء» أو لسنا وحيدين. وكلا الاحتمالين خيف." - آرثر ك. 
كلارك. 
کان الببحث عن رفاق في الكون القوة الدافعة وراء استكشاف الفضاء. فبالاإضافة إلى إمكانرة آل ب 


ذلك عن أسئلة تتعلق بنشوء الحياةء يمكن لشل هذا الاكتشاف أن يعني أيضاً وجود عال! اخر من الکواکب 
پمک ات عار أله اسان يعد هذا الأمل فكرة ملهمة ضد حتمية التبدل المناخي. 


هل توجد أرض آخرى في الفضاء؟ 

اكتشف إدوين هبل في سنة 1925 أول دليل على وجود الكواكب الخارجة sا6١هامه×ه‏ وهي ي الكواكب التي تدور حول 
نجوم أخرى غير الشمس» وقد غير ذلك من نظرتنا إلى الكون بشكل كبر. اول الک د اا کے لکت م نط 
فهمنا لكيفية نشوء الحياة على الأرض وعلى عدم مقدرتنا على تخيل إمكانية وجود حياة أخرى غير التي نعرفها . وكان اليحث 
ينطلق من إمكانية إمجاد الماء أو كواكب ذات حجم ماثل للأرض تقع في المناطق القابلة للسكنى قرب النجوم. 

ا ر ر ا ی 


الکو کب وعمره وکتافته ومیزات مداره وضغطه الجوي وتركيب الغلاف الجوي حوله ووجود دورة جیولو جي mw. E ie‏ 

ذلك من العوامل الأخرى. :لقع اقرب الکواكب الکشفة بحسب هذا القاس پان درجات 50 ٠‏ و0.82. ويقع المرب 1 

در سخة 0.64 . لذا لايبدو آن آي من الكواكب يمكن أن يمثل بديلاً مناسباً للأرض بعد. 
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لرحلات إل الريخ 

ا ا 
ا ال ا ا ع 
أكثر بدائية تحت السطح. عثر في سنة 1984 على نيزك مريجي 
ساقط في القارة القطبية الجنوبية» وقد عثر فيه على مواد عزرت 
الاعتقاد بأنه يمكن أن يكون المريخ قد حوى ماءً أثناء تاريخه 
وا لم اق ایل عل کاک ی مت 09٥‏ من ل 


ا ختر علم امو يخ Via eê e.‏ 1 ت 


على المر كبة الفضائية الحو الة کيو ريو سيتى ۸0۷۴۲ 0۲105 
على المريخ في 5 اب/ أسطى 2013 رفد واا افر ق 
أشهر. وقد وضعت المهمة الحالية لدراسة تربة وصخور 
المريخ بحثا عن مواد عضوية يمكن أن تساعدنا على فهم م 
إذا كان المريخ صالحاً للسكنى يوما ما. 


الشواهد على المريح 

وجدت مركبة الفضاء كيوريوسيتي قاع نهر قديم على المريخ 
یمکن أن یکون قد جری فيه ماء حتى مستوى الركبة تقريبا 
أظهرت عينات الصخور التي آخذت من سطح ال مريخ وجود 
الكبريت والنتروجين والهدروجين والأكسجين والفوسفور 
والكربون. ك| احتوت الصخرة الناعمة الحبة على مركبات 
معدنية صلصالية ما يدل على وجود بيئة مائية - وربا كانت 
بحيرة - قبل زمن بعيد. أعلن فريق كيوريوسيتي بعد 
حصومم على هذا الدليل في آذار/ مارس 2013 أن موقع 
ھبوطھم یمکن أن یکون قد دعم حیاة مکروبیة قبل ملیارات 
ا 


أكد تلسكوب الفضاء كبلر التابع لوكالة ناسا وجود 879 
كوكباً خارجاً. من أكثر المرشحين لوجود حياة عليه هو 
کو کب یدعی کبلر -2 6ه. يدور هذا الکوکب في النطاق 
الصالح للسكنى لنجم برتقالي أصغر قليلاً من الشمس 
وأقل سطوعاً منها. الكوكب نفسه أكبر من الأرض وقد 
يكون مغطى بمحيط عالمي. 


مازلا مدي جدا بسحدوردية وسال الاأكشاف الي 


نملكها؛ ورب] ستنقضي عدة عقود قبل أن نصبح قادرين 
على استكشاف الغلاف الجوي بالتفصيل لمثل هذه 
الكواكب الشبهة بالارض. 


هل نقلم ! 


نطاقات السكنى للنجوم الشابة الكبيرة الساطعة أبعد 
من تلك التي حول النجوم الصغيرة الكامدة الباردة. 
كانت مسبارات فايكينغ التابعة لوكالة ناسا اول 
مر کبات فضاء تہہط على المريخ. عمل مسبار فايكي - 

- 1 من تموز/ يوليو 1976 حتى تشرين الثان| 
نوفمر 1982. وعمل المسبار فايك 


| 


e 

أيلول/ سبتمر 1976 حر 1 ا 

كلف بناء مركبة المريخ كيوريوسيتي 2.47 مليار 

| دولار. يصل طوها إلى 10 آقدام» وارتفاعها إلى 7 
4 آقدام» م وټزن جو 900 ك 


كان ذباب الفاكهة أو الحيوانات التي أطلقت في الفضاء في سنة 1947ء ثم أطلق القرد ألبرت سنة 
959 .. وحقته الكلبة لايكا سنة 57 19. بدأ اللإنسان يستكشف الفضاء منذ ذلك الحين» فسار 12 رائد 
فضاء على القمر»ء بل يوجد البعض ممن يعيشون في الفضاء! وتعد السياحة فى الفضاء آخر طموحات 
الإنسان في الطبران. 


20 وز يوليو 1969 هبط رائدا الفضاء نيل آرمسترونغ 
وإدوين الدرين على القمر بمركبة الفضاء أبولو - 11. كان 
ما الولايات المتحدة بين سنوات 1961 - 1972. شمل 
البرنامج 5 بعثات طران اختباری (بیمرکبات آأبولو - 2 
- 7 حتى آبولو- 17ء وقد أطلقت جيعها من قاعدة كندى 
الفضائية في فلوريدا. 
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استخدامهاء فاخترع كه القضك الل يكن آة ب 
كصاروخ وبهبط كطائرة. صنعت ناسا آربعة مكوكات هي 
كولومبيا وديسكفري وأتلانتس وتشالنجر» وأطلقت المكوك 
الول گر لر ما لجو الفقاء ل س 1987 

في سنة 1086 أدى عطل في نظام الوقود إلى تفجر مكوك 
الفضاء تشالنجر بعد إقلاعه مباشرة فقتل جميع رواد الفضاء 


تعد مكو كات الفضاء تقدما تقنيا عظي|ء ولكنها حدودة 
في قدرتا على حمل الأثقال والدخول بها في مدارات عالية 
الارتفاع أو اختراق محال جاذبية الأرض والسفر نحو القمر 
أو المريخ. تبحث ناسا اليوم في تصورات جديدة لإطلاق 
مركبات قادرة على القيام برحلات ختلفة إلى القمر والمرب 


حياة الصعبة لرائد الفضاء 
کر تح يواجهه رواد الفضاء هو حالة انعدام 


الوزن نتيجة لفقدان ال جاذبية» فهم يطفون دات 
ویبقول معر صین لخسارة الكتلة العظمة والعضلة 


0ے 


افيد آلا ر ا الارة رس الط كا 
الس ق التضاء جرا ما می حملھم نکی پر کر 
معدات جديدة أو يصلحوا الأعطال. وللقيام بذلك 
بجتاز رواد الفضاء إجراءات تفريغ الضغط داخل قمرة 
حكمة الإغلاق. وكجزء من آيام عملهم التي تستغرق 


خطة الفضاء الدولية هى قاعدة متمركزة في الفضاء 
يسكنها رواد الفضاء ويقومون باختباراتهم على متنها. 
وهي آكبر جسم من صنع الإنسان يحلق في الفضاء 
حيث يدور حول الآأرض 16 مرة يوميا. يوجد على 
سطح المحطة المركزي 16 لوحة شمسية» وتتعلق با 
حجرات يعيش ويعمل فيها رواد الفضاء. صمم جهاز 
الببحث السيار العا التقنية هذا بحيث يتم فيه التحكم 
بالجاذبية ودرجة الحرارة والضغط» وهو مسكون على 
الدوام» ومقرر له آن يبق في مداره حتى العام 2020 


تعني 'سبوتنيك بالرو سبة القمرا 
اول امراة رائدة فضاء في العام كانت الروسية 


مفاتيح المستقبل مدفونة غالبا في غبار الماضي. الفضول لعرفة العام وإيقاعه ونزواته وتاريخه هو 
يحدد ذكاء الحياة البشرية التي نتحدث عنها. وقد دت المعرفة فة الناحجة عن البحث إلى تطور الإنسان على 
الآرض. ا ۶ حتی لي وجه التحدیات ا خط E‏ 


لاذا ندرس الماضي؟ 
اثارت چدذور الإئسان ورهرته حرک کا يهرها مسكية. . يتعلق بقاء نوعنا بالقدرة على التكيف وعدم تكرار الأخطاء. تعد 
دراسة الماضي من عدة أوجه دراسة لما نجح وما ل ي بنجح» وهي تساعدنا على تحديد الأفعال التي جب تكرارها في المستقبل. 
يمكننا حليل وتفسير الماضي من فهم الاستمرارية والتحول على مر الزمن. يمكننا ذلك من فهم التعقيد المائل لعالمنا ويزودنا 
بالأفكار التي تساعدنا على معالحة المشاكل وتصور الإمكانيات في الحاضر والمستقبل. 


كيف ندرس الأرض؟ 

تشمل دراسة الأرض العديد من مجالات 
التخصص كال حيولو جیا ,08ع وهي دراسة 
نشوء الأرض بفحص الصخور والمركبات 
المعدنية» وعلم ائحيطlات oceanography‏ 
وهي دراسة المحيطات وأشكاهها الحياتية ومواردهاء 
وعلم الأرصاد | meteorology gk‏ وهي دراسة 
الغلاف الجوي والتنبؤ بالمناخ والطقس» وعلم 
الفضاء )كه وهي دراسة النجوم 
والكواكب والاأجرام الفضائية الأخرى. يقوم 
علماء الماء والزلازل والجيوفيزياء والأحفورات 
بالعديد ١‏ من الاأخيارات والأعال ‏ اللدانة 
ويعالجون المعطيات العلمية ويدرسوها لحل 
الغموض المكتنف بالية عمل الأرض 


کا يظهر العمر على وجه الإنسان يظهر عمر 
الأرض مكتوبا على وجهها. فالسجلات 
اللأحفورية وطبقات الصخر المتراكبة وحلقات 
الأشجار والتلف الإشغاعى للعناصر كلها 
طرائق نستدل بها على عمر الأرض. 

imatologyاeocاaم‏ لب الحليد الذي قد 
صل عن بعضه إل اکر من 1.000 
قدم. لكل طبقة جليدية مترسبة في القارة 
اطي اوج اها رهه آ 


ختلف ثلج الصيف عن ثلج الشتاء ما ” 


0 


يوفر مخزونا من المعلومات عن مناخ کر 2⁄2 


عام. يزودنا هذا الط الزمني العمودي 
للمتاقات الاضة الخرة ى الصفحات 
الجليدية والأنهار الجليدية الجبلية بسجل 
دقيق عن درجات الحرارة واهطولات 
وذ کیب القلاف اشر والنفاط الر کان 
وأناط الرياح. 

عقول مبدعة 

يعود الفضل بمعرفتنا عن العام اليوم إلى 
ذكاء بعض العقول المبدعة» وهم العلاء 
البارزون الذين لايمكن قياس مساهماتهہم 
نحو التطور البشري مثل أرسطو والحسن 
بن اهيثم وجابر بن حيان والخوازمي» 
والسير إسحق نيوتن وغاليليو غاليلي. يي 
العصر الحديث رز ستیفن هوکنغ کشاهد 
على عبقرية الروح الإنسانية. تعد أعال 
هوكنغ» مع أنه مصاب بالشلل العصبيء 
المتعلقة بنظريات التفرد وإشعاعات 
الثقوب السوداء عللة للغخموض الذي كان 
يلف علم الكون. 


العمل الميداني 
يشكل العمل الميدانى لب البحوث التي يقوم بها علماء الأرض في العام. فمن 
الضروري حع ومعالجة المعلومات في جيع آنواع المواقع سواء كانت خطوط 
صدع زلزالي أو براكين. توجد حوالي 30.000 حطة تنبؤ بالطقس موزعة على 
0 دولة» بينا تعمل 3000 حطة رصد رجفي في جع المعلومات بلا توقف. 
ويعد علاء الأحياء والنبات والأحياء الدقيقة والوراثة خبراء مدربيين جيدا 
على الدراسة والاهتمام بكل أنواع الحياة على الأرض. 

ترز عحطتا بحث علمى بسبب بعد مواقعه)] الجغرافية والظروف الشديدة 
التي يتعرض ها العلماء العاملين فيهما: محطة الفضاء الدولية» ومحطة فوستوك 
خوت القطب اللوي. 


استخرح بالىفر الثقبي في القارة القطبية الجنوبية لب جليدي تعود 
سجلاته إلى 750.000 عام. 

تطلق على معرفة عمر الأشحار من خلال حلقاعا التاريخ الشجري 
.dendrochronology‏ 

يوجد 60 مقياس زلازل على الجزيرة الكبرى ني هاواي. وتعمل 


تز اوليك الذين يعملون لفائدة الأرض بعاطفتهم نحوها ونحو الأنواع ال ھا علا وبرعبتهم 
الشديدة في خدمتها وحمايتها. يقدم هؤلاء الناس الرائعين خدمة لاتقدر بثمن فى صيانة السلامة البيئية 
هذا الكوكب الذي نعيش عليه. تضم ختلف دول العام وكالات حكومية مكرسة لحاية البيئة. عدا ذلك 
هناك الكثير من المنظمات اللاحكومية التي تواجه حرباً ضد جشع الناس ولمصلحة سلامة الأرض. 


الوعي العالمي WwW‏ 


نشا الإنسان القديم في الطبيعة وعرف كيف يتعايش ضمن النظام البيئى محافظاً على توازنه الأكر. فصانا عالنا المتمدن 
الحديث عن البيئة بحيث جعل الوعي البيئي وكأنه شيء غريب أو موهبة لايملكها إلا البعض المختارين. نجهد اليوم في 


۰ 


غرس الإ حساس بالكوكب في جميع قطاعات المجتمع. التركيز الأكبر اليوم على منع التلويث وإجراءات اا 
IE‏ ` 


صندوق الحياة البرية العا مى 


تعمل المنظمة الرائدة في صيانة البيئة» وهي صندوق الحياة البرية العالمي World Wildlife Fund‏ او اختصارا d «WWF‏ 
مئة بلد ويدعمها ما يقارب 5 ملايين شخص عالياً. يعمل الصندوق على نشر رسالته لتوعية الناس حول العام استناداً إلى 
حقائق علممة» ويضمن طرح حلول مبتكرة لحاجات الناس والطبيعة. نشر صندوق الحياة الرية العالمي رسالته البيئية على 
لی خسن عام پا سه محطة البحوث الأول في جزر غلاباغوس» إلى حاية الك ركدنء إلى المعاهدة الدولية للأراضى الندية 
إلى حلة إنقاذ الخيتان» إل خحطة حاية البائدا العملاق. 
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منظمة السلام الأخضر الدولية (غرينبيس) 6۲۴۴۸2۴4٤٥٤‏ 
]nternationa1‏ هى منظمة عالية مستقلة تقوم بحملات 


۰ 


توعية وتعمل كصوت للأرض اشة في سبيل تغيير 

وسلوك الناس من حاية وصيانة البيئة. اشتهرت 
بكونها شاهداً غير عنيف على انتهاكات الناس للبيئة حيث 
قام نشطاؤها بفضح ججرمي البيئة بشكل ناجح» وکات 
الحكومات والشركات الكبرى حين م يوفوا بالتزاماتہم 

بيئتنا ومستقبلنا. تنتهج منظمة غرينبيس أسلوب 
البجف رالقخط الزتر والدبلر اسيا فاده من خراك 
سلمي عالي النبرة لرفع مستوى ونوعية النقاش العام وللحث 
على العمل لصالح الأرض. 


الجهود الدولية 


برنامج الأمم dlحدة United Nations Environment ull‏ 
Program )UNEP)‏ هو مؤۇسسهە فو تل الا 
البيئية للأمم المتحدة» وتساعد الدول في تطبيق السياسات 

واا ات الا ا وقد قامت بدو مهم في صياغة 
عذة مغاهدات دولية لاسي افيتة الدولية للتىدل المناخحي 
.Intergovernmental Panel on Climat Change (IPCC)‏ 
تكفل برنامح الأمم المتحدة للبيئة تطوير برامج القروض 
الشمسية في كل من اند وتونس والمخرب وإندونيسيا 
والمكسياك» ومشرى الأهوار ني الشرق الأاوسط. 


$ 
$ 


حرکه تشي 

Chipko Movement 
في سبعينات القرن الماضى‎ 
لا تاوا رای کرد‎ 
إتلاف الغابات في أهند.‎ 
إطلق اصطلاح تشي‎ 

على عملية معانقة القرويين 
للآأشجار لمنع المقاولين من 
قطعها. ويقال بأن الحركة 
الأصلة اعا قل 250 
عاماً سيدة هي آمريتا 


ديفي من قبيلة 
ف راچان خت قادت 


۰۰ 


ا 
بیس و ي 


شعبها القاطن في 84 قرية لمعانقة الأشجار لحايتها من القطع 
بأمر من مهراجا جودبور في ذلك الحين. 


المنظات البيئية البارزة الصيانة الدولية 
Conservation International‏ وأصدlêãء‏ 
لأر ۈض Friends of the Earth‏ . 


کتب على إحدی لوحات غرینبیس حين تقطع 
آخر شجرة» ويتسمم آخر نهر» وتموت آخر سمكة» 
سنكتشف أننا لانستطيح أن ناكل الال ' 

شمیت سنه 2013 العام الدول للتعاون املائي 
.International Year of Water Cooperation‏ 


تعد > هذه السارات 1 ئۇفهري -قابل لاعاد: الاستخدام دن اڙير “ ر اسنها 
مء مرد شعارات رن 7 جرا ml r fe‏ نافال 


العالي مشکلة "عا" حتمية گار جة عن اطا تحپاتنا الاصة مشكلة YY‏ کا ال اشخاصر آعرین 


لیحلوها؟ 5 ار چ 


f : . ê 
۹ 4 

لعل أقوى إجابة للسؤال "كيف يمكنني أناء كشخص مفرد» أن أقوم بأي شىء يساعد 
ي التقليل من الاحترار العالمي؟ تكمن في مبادرة ساعة الأرض» وهى حدث اقترحه 
ونظمه صندوق الحياة البرية العالمي. تشجع ساعة الأرض على إطفاء أضواء المنازل 
والشركات لمدة ساعة في يوم واحد في نهاية شهر آذار / مارس من کل عام. حین بدت 
أول ساعة أراين في سيد بع 2007 أطفاً 2 مليون ساكن أضواءهم فقطعوا 
استهلالك الطاقة بمعدل 10.2 ‰. تعم هذه اللفتة البسيطة جميع الناس وتجبرهم على أن 

بعيشوا حياة أكثر تآزرية لصالح البيئة ومستقبلنا. 

السلع الحديدة 


. تتراكم النفايات على كوكب الأرض نتيجة لشرائنا السلع واستخدامها ثم رميها 
ES‏ كفضلات فيساهم ذلك في التلوث والاحترار العالمي . لذا أصبحت عبارة ”توفيرى- 
قابل لإإأعادة الاستخدام-قابل للتدوير“ شعارا a‏ الاستهلاكي 
اليومي من أجل مستقبل مُدام لله يساعد على خفض المستويات الحالية من 
استهلاكنا للطاقة. وأن نتفحص السلع عند شرائها لاکد من إغاد استخدامها 
ومتانتها وكفاءتا الطاقية واستمراريتها في حالة جيدة. يدعونا هذا الشعار أيضاً 
إلى توفير الماء والحد من تبذير الكهرباء» وآن نفكر قبل أن نرمي شيعا كنفاياتنا هل 
له اسشخدامات أخرى؟ هل يمكن إشراك الأ خرين به؟ أو إصلاحه؟ أو مقارضةه 
بشیء آخر؟ ر آسهل طرائق إعادة اللاستخدام هو الكتابة أو الطبع على صفحتي 
ا جانبي الورقة الواحدة» وإعادة زجاجات الشراب الفارغة إلى المصدر لإعادة 
تدويرها. تشمل إعادة التدوير صنع منتجات دات قيمة ما من النفايات. من المواد 
التي يمكن تدويرها الزجاج والجرائد والألومنيوم والكرتون والرصاص. ويمكن 
فرز النفايات المطروحة في حاويات خحصصة لكل منها حتى يمكن تدويرها بسهولة. 
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6 E 
يمكن للكثبر من الخطوات اليومية البسيطة أن تتجمع كا لوكانت‎ 
نقاطاً فى حيط ليشكل منها جيلنا جهوداأ منقذة للأرض. يقتضي منا‎ 
ذلك التغيير فى بعض سلو كنا اليومي الذي لايخطر ببالنا حين نفعله:‎ 
کالاستحام بالدلاء بدلا من الدش مما يوفر 50 % من الماء» وتسليك‎ 
الأسنان بالفرشاة من دون أن ندع صنبور الماء مفتوحا إلا عند اللزوم»‎ 
وھ کل ص من الملا پس الطلوب غسلها في الخسالة» استع ال‎ 
اقاس وحقائت السرق القابلة للاعادة اللاستخدام دلا من او کاس‎ 
اللا يةه إعادة ندویر الحرائد» إطفاء اللأضواء والآدوات‎ 
الكهربائية حين لانستخدمها. استخدام رطاريات قابلة لإعادة‎ 
الشعحرة؛ استخدام اللصابيح الضوئية الموفرة أاطاقة. واستخدام النقل‎ 

الجاعى فى الذهاب إلى العمل أو المدرسة لتوفير الوقود. 


الوعى للاء الافتراضی ERE ETT AER‏ 
لو تناولت كوبا من القهوة وشريحتين من الخبز المحمص 140 0 ا i‏ 


وبيش مسالوقة قد لاجخطر ببالك أنك آستهلکت عن غر E‏ 
قصد 450 ليتراً من الماء» أي ما يكفي للاستحام ثلاث تفاحةواحدة ا برقالا 
مرات» ولکن هذا ما حدث. يستخدم العام سات 120 ۳ 70 
هائلة من الماء في كل يوم لاإنتاج الطعام والملابس والمواد ر ل 
الأساسية الأخرى التي تسلم بها من دون أن نفكر 
فيها. يطلق على الماء المستخدم في إنتاج هذه السلع بال )اء 
الافتراضي virtua water‏ وتزداد کمیاته في کل یوم» 
حتى أن مجرد الإقلال من أكل اللحوم يمكن أن يوفر 
الكقر من الماء الا فتراضى 


تشجبر العام اا 0 
ترکز برامج زراعة الأشجار على الجهود الرامية لقلب معادلة إتلاف التربة ‏ هل تہ ۰ 
وتوفر الغذاء والطاقة والدخل لل حتمعات عر العام. شيدق مۇسسةا حدثت مبادرة ساعة الأارض لسنة 2013 


av‏ 1 مدية وىلدةف 177 0اا 
اقسات الک کب The Plant-for-the-Planet Foundation‏ التي اطلقهاا e ek i‏ الأرض 


برنامج الخحياة البرية العا مي إلى زراعة مليار شجرة على الأقل عبر العام ني كل 2014 يوم السبت 29 آذار/ مارس 
عام. غلال السلر انت الثاذثف الأخبرة قام مشروع الظلة| من الساعة 8:30 ب.ظ إلى الساعة 
الشجرية The Canopy Project‏ بjرlعãz|‏ 0 ب.ظ ني التوقيت المح 
5 مليون شجرة فی 18 بلدا. تعمل | ات 
مو سسسة الأشجار الدولة ۴٣۸‏ ف e‏ 
SSD 08522‏ 
ا اف حلة المليار شحرة | زفذها 
ى المجتمعات الأفريقية لنن ا ۲ تي 
: : 5 برنامج الحياة الرية العالمي. تنو 
مشاریع تشجیر ترکز على اي المؤسسة 14 لحنة من أطفال العام 
التنوع الحيوي المحلي. ولحنتين من البالغين. 
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International Tree Foundation 


ابتعاثات 15 0‌1وونص.م: إطلاق أو نفث الغازات الضارة بالبيئة. 
الاحتكاك «0ذاءذء؟: عملية حك أو فرك شيء بآخر أو نتيجة ذلك. 
أخدود :ca۸y01‏ واد عميق يتشكل من حفر النهر للأرض حين يتدفق في منطقة جافة وحيث لاهطل ما يكفي من الأنهار 
لحت أطراف الوادي. 
اقتصادي ٥0۸011۲‏ ۵: یتعلق بإنتاج واستخدام وتوزع الدخل أو ال وة او السلع. 
بخار الماء :water va p0٣‏ ال اء الو جود في الخلاف الجوي في حالته الغازية. 
البرزخ usدصطاءة:‏ امتداد ضيق من الأرض في الماء ليصل بين جسمين من اليابسة کر منه. 
البيئة 0۲ :envİir‏ ھى مجمل الظروف أو الملحيط الذي تعيش فيه الكائنات الجحية» ويؤثر على تطورها وسلوكها. 
التضاریس ۲۲۵1۸ع): الأشكال الطبيعية أو الفيزيائية لللآرض كالحبال والوديان الخ. 
التكاثر 10۸ا uc‏ 0Q١إمء۲:‏ عملية طبيعية ينتج مها الحيوان أو النبات أفرادا جدد من النوع نفسه. 
التلقيح «٤1٥١‏ نلامم: عملية في النبات ينتقل فيها غبار (آو حب) الطلع من أعضاء التكاثر المذكرة في النبات إلى أعضائه 
اللزتة أو من مهار الزهر إل ميسمها: 
اليل او التر كيب) الضوئي ط٤۸‏ رotosطم:‏ عملية تقوم ما النباتات الخضراء والطحالب والبكتريا حيث يتفعال ثنائي 
أكسيد الكربون والماء مع الطاقة الضوئية التي يمتصها اليخضور الموجود ني الأوراق ليتحولا إل أكسجين وسكريات. 
التنوع الحيوي ,ءء01۷ 1ط: وجود أنواع ختلفة من الحيوانات والنباتات في بيئة طبيعية معينة. 
الحاذيية :gr av iy‏ ويطلق عليها فیزیائیاً الثقالة» وهي قوة الجذب أو الشد التي تسقط بمو جبها الأجسام باتجاه مر کز الأرقن 
والجحاذبية موجودة اشا على الكواكب والأجسام القفباتة الا خرئى. 
الجفاف ١10ا4ءcومل:‏ مايصيب جسم ما عند انقطاع الماء عنه لفترة طويلة 
الحجر الجيري ٠١٥٤ء«‏ ف1: من الصخور الرسوبية ويتألف ي معظمه من کربونات الكالسيوم. 
حمض 4نعه: مركب كيميائي ذو مذاق لاذع» يحتوي على عنصر الهدروجين متحداً مع عناصر أخرى. 
الحمم (أو اللافا) 18۷8: وهي الصخور المصهورة التي يقذفها البركان أثناء ثورانه. 
حراري آرضي ۵1١٠۲٤ه#ع:‏ متعلق بالحرارة الداخلية للأرض. 
حيوي ذاه 1ط: ينتمي إلى الحياة أو الكائنات الحية. 
خùlj :reserVOir‏ اق مکان مجتمع فيه مادة ما بکمیات كبيرة» کن نقول أن البحبرة هي خزان من الماء. 
الخندق ٣٤۸‏ ٤ع]:‏ منخفض طويل وحاد الجوانب غالبا في قاع الط . 
الدلتا ١1ء4:‏ شكل تضاريسي مثلثي يصنعه النهر عند الوصول إلى مصبه في البحر أو المحيط أو البحرة. 
الرسوبات :sedi "e1٤‏ اة لاا تستقر في أسفل سائل» واا ا يتم الترسيب بواسطة الماء أو الريح. 
الرطربة :humidity‏ هي كمية بخار الماء المو جود في الهواء. 
الرکام :debris‏ ما ا بعد تحطم شيء» ويطلق على أكوام الأجزاء الصخرية والحجارة المتراكمة نتيجة لتفتت الصخور 
الكبيرة. 
الري ٤1٥١‏ ةعذ٣عة:‏ عملية نقل الماء إلى الأراضي المزروعة لسقاية المحاصيل. 
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السكان ١10٤واuممم:‏ العدد الإ حال للناس أو الکاتات الاخرئى التي تقطن في منطقة معينة. 

شهاب :٥01٩۴٤‏ جسم سماوي يدور حول الشمس ضمن مسار إهليلجي» ويتألف من كتلة مركزية عحاطة بغلاف من الخبار 
الفازات رد ر ورا فا اقا ابساة عن التسس: 

الصدع ماuءءf:‏ شق أو فتحة طويلة وضيقة. 

الطبوغرافيا :topogra py‏ دواسة أو وق المي أت السطحة لكان ما 

الفلز 0۴۴: مركب معدني يستخلص منه المعدن الصافي. 

الفوهة إ#اهإ»: منخفض قدري الشكل بجحدث في الأرض نتيجة ارتطام هائل (كسقوط نيزك)» أو نتيجة لثورة بركانية حيث 
یشکل رچ المقذوفات البركانية. 

قابل للانحلال 4g r421e‏ 10ط: قابل للتحلل إلى أجزاء صغرة بفعل المتعضيات الدقيقة 

القارة :cont{i ne1٤‏ ھي إحدى الكتل الا رضة الکورة غل کر کب الأرض 

قشري utaceanاc:‏ أحد الأّحياء المائية غالا من رتبة القشريات» بلطی ب جسمه درع أو صدفة أو قشر ة كالاإربيان والقريدس 
الس طان. 

قطع الأحراج :deforestation‏ قطع اشجار الغابات إما لاستغلاها اقتصادياً ا و لاستصلاح الآرض للزراعة أو التطوير 
العمراني. 

الكتلة ssة:‏ اصطلاح فيزيائي يعبر عن كمية المادة الموجودة في جسم. 

کویکب 48€۲014: أي من الأ جسام الصغيرة (يتراوح قطرها بین 775 كم و1.6 کم) قور خر ل الشمس لاسا ف المجال 
الواقع بين المريخ والمشتري. 

لافقاري :inveterate‏ ا حد الكائنات الحية التي تم قر ال الفقرات او اهیکل العظمي کالحشرات والرخویات. 

لانفوذ 8ا p€710‏ 2 1: أو کتيم» لايسمح للاء ء (أو الضوء) باختراقه. 

متحدد ٤1اه‏ سWع۸٠۲:‏ يمكن إعادة ا لحصول عليه أو کسبه أو تعویضه. 

مترحل 101244: تطلق على الشعوب أو القبائل التي لا تتقيد بمكان إقامة حدد» وتنتقل من مكان أل كر ما عن اله 
والغذاء. 

الحرة ر×ةاهع: مجموعة هائلة من النجوم تجتمع معا سجاڈية معادلة في بيتهاء وتفصل عن #جموعات آخرى مشاہة في 
الفضاء الرحب. 

حلي الموطن e1٤‏ ۸4ء: ينتمي إلى أو ينحصر وجوده في مان معين. 

مشع أو نشط إشعاعياً 4))1۷۴٥41ه٣:‏ تطلق على بعض العناصر كاليورانيوم التي تصدر إشعاعات او موجات كهرومغنطيسية 
عند حدوث أي تغییر في نوی ذراتا. 

المغنطيسية 16٤181١‏ 148: قوة غبر مرئية ة توجد في بعض العناصر وخاصة الحديد وتسبب جذب أو نبذ قطع الحديد الأخرى. 

مفترس :p۲۲۵4٤0۲‏ حیوان یعیش على صید الحیوانات الأخرئ زاكلها. 

الموطن البيئي اهاه 1: هي اطغ آر اليا الى يش قها سد الكافات اة 

لندى «#ل: تكثف لقطرات الماء على سطح باردء لاسي ليلا ومصدرها بخار الماء الموجود في الهواء. 

نظام بيئي ٩008۷8011‏ ۵: نظام يشمل العلاقة والتفاعل بين الكائنات الحية واللاحية في مكان واحد. 

نظام التموضع العالمي :G10ba1 Positioning System (GBS)‏ نظام يحدد الموقع على سطح الآرض اعتادا على إشارات 
سک س الأقار الصنعية. 

النوع أو الصنف كعم م؟: : أصغر وحدة في التصنيف الحيوي ويدل على جموعة ذات مواصفات مشت ركة وعلاقات متينة ببعضه . 

4lطJg :precipitation‏ ی من أشكال الماء (مطرء ثلج» ر برّد» امطار متجمدة) التي تسقط من الغلاف الجري ا الا رض 


يتفسىخ :4e›01105€‏ بسا ییاه و دبا ا إلى أجزاء عناصره المكونة بفعل البكتريا والفطريات الدقيقة. 
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